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Introduction

I. Probléematique

Les Interfaces Homme-Machine (IHM) représentent un domaine de recherche vaste qui
n’a de cesse de révolutionner nos usages de I'informatique, depuis les interfaces Windows-
Icons-Menus-Pointer introduites par PARC! avec I'ordinateur Xerox Alto en 1973, aux
derniéres avancées en matiére de Natural User Interfaces, par exemple. Cette croissance
est largement marquée par la problématique de la conception efficace d’'IHM toujours plus
évoluées et impliquant de nouveaux paradigmes d’interaction.

Un contexte d’interaction complexe

Ces évolutions impliguent notamment que le paysage numérique dans lequel nous
vivons est de plus en plus riche et complexe. Les IHM font partie intégrante de notre
guotidien et nous accompagnent dans la plupart de nos activités. Depuis quelques an-
nées, nous assistons a une métamorphose dans notre maniére d’interagir avec elles. Nous
ne sommes plus attachés a un seul ordinateur sédentaire, mais a une multitude d’appa-
reils mobiles tels que les télephones intelligents (smartphones), les tablettes tactiles et
les montres intelligentes (smartwatches), ou encore des appareils a I'usage trés spécifique
comme les appareils de navigation par GPS, ordinateurs de bord et liseuses numériques.
Chaque appareil vient avec ses propres interfaces, fonctionnalités et modalités d’interac-
tion et sera utilisé dans des environnements divers et variés (e.g. au bureau, a la maison,
endéplacement, etc.). Se pose alors la question de la continuité de l'interaction : siun uti-
lisateur écritun documentsur son ordinateur a lamaison, peut-il ensuite poursuivreson
écriture dans le bus sur son smartphone pour le terminer sur son ordinateur portable a son
bureau? Un changement d’appareil induit potentiellement un changement de modalités
d’interaction et de contraintes techniques, sans compter que les usages sont généralement
differents suivant 'environnement. Ces éléments tendent a complexifier les interactions et
apotentiellement perdrel’attention del’'utilisateur en chemin, ou aréduire son efficacité.
Ainsi les mots de Mark Weiser de 1991 [122] prennent tout leur sens aujourd’hui. Selon
lui, le futur de I'informatique sera ubiquitaire et évanescent. On peut voir ceci comme
une réponse a cette complexité, les IHM se faisant le plus utilisables possible, au point
gue les utilisateurs ne se rendent plus compte de leur présence. Il est donc nécessaire de
comprendre I'impact du matériel et de I’environnement sur les interactions des utilisateurs

1. Palo Alto Research Center : http://www. parc. com/
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afin de concevoir des IHM appropriées en toutes conditions, le but étant de masquer la
complexité des environnements a I'utilisateur afin de maintenir 'utilisabilité de 'THM.

Enréponse a cela, divers domaines de recherche ont @mergg, tels que la sensibilité au
contexte (context-awareness) introduite par Dey & Abowd [31] qui considére le contexte
d’interaction comme étant 'ensemble des circonstances d’une interaction en termes de ma-
tériel (e.g. les spécificités techniques du médium d’interaction), d’environnement physique
(e.g. les conditions naturelles, telles que la luminosité, le bruit ambiant, etc.) et d’utili-
sateurs (e.g. leurs particularités, telles que leur expérience, leurs éventuelles déficiences,
etc.). Lesservicessensiblesau contexte prennenten compte cesélémentsafin de proposer
les fonctionnalités repondant le mieux aux besoins des utilisateurs en fonction du contexte.
De nosjours, nous retrouvons cette notion dans bon nombre de services populaires, telles
gue ceux de Google Inc.2 qui tiennent notamment compte de la géo-localisation de I'uti-
lisateur et de I'historique d’utilisation des services (e.g. Google Now®3, capable de faire
des recommandations sur base de I'utilisation des autres services). Les systémes adapta-
tifs constituent une spécialisation du concept de sensibilité au contexte dans lamesure ou
ceux-ci sont capables de reconnaitre un contexte donné et d’adopter une réaction adap-
tée[110]. Cependantlasensibilité au contexten’offreaucune garantieentermesde qualité
de 'expérience utilisateur. C’est pour cela que fut introduite la notion de plasticité des
IHM[111] quivise des IHM capables de s’adapter d’elles-mémes au contexte d’interaction
touten préservant leur utilisabilite.

Le contexte de 1’activité collective

Contrairement al’informatique grand-public outout service a pour objectif principal
les intéréts de I'individu, 'informatique d’entreprise a pour but de supporter la création
de valeur issue de I'effort collectif des collaborateurs de cette entreprise. Or pour rester
compétitives, de nombreuses entreprises évoluent, fusionnent, établissent des partenariats,
produisent des spin-offs dans des écosystémes de plus en plus complexes. Un modéle
émergent d’organisation d’entreprise est par exemple 'Open Innovation [25], qui prone un
décloisonnement de I’entreprise et une collaboration accrue avec son écosystéme dans le
but d’augmenter sa capacité d’innovation. L’organisation des entreprises est donc a I’heure
actuelle de plus en plus mouvante, ce qui a un impact direct sur les logiciels supportant
la collaboration de ses employés. Il nous semble donc opportun de considérer ces élements
dansl’adaptation del'interface deslogiciels del’entreprise.

Au-dela des considérations habituelles relatives au contexte d’interaction (i.e. le ma-
tériel, I'utilisateur et I’environnement physique), une activité collective ajoute des para-
meétres non négligeables tels que la hiérarchie de ’'entreprise, les activités a réaliser et les
moyens misadisposition pour que les utilisateurs puissent collaborer. Nous considérons
cet ensemble de facteurs (incluant le contexte de I'interaction) comme étant le contexte
de l'activité collective. Ce contexte-ci est particulierement hétérogéne et variable, méme
au sein d’une seule organisation.

Par exemple, une agence Web de taille moyenne ayant pour objectif la réalisation de
sites Internet a une organisation de type structure professionnelle (e.g. une administration

2. http://www. google. com/about/company/
3. http://www. google. com/landing/now/
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bureaucratique avec desdivisions plusflexibles) telle que définie chez Mintzberg [75] : les
intervenantsy ontun domaine d’expertise et une certaine liberté dans les procédés. Dans
cette organisation, les formes de coordination sont differentes en fonction des départe-
ments. Ainsi dans le département administratif, la majorité des procédés de travail sont
standardisés. Par contre, le pole opérationnel, constitué de développeurs, de Web desi-
gners et d’administrateurs systémes, est organisé par projet, sous la supervision directe
d’un chef de projet. Lors de bugs critiques ou de problémes de production, la résolution
de ces problémes reléve d’ajustements mutuels entre les intervenants. De plus, certains
acteurs sont mobiles, tels que les commerciaux qui se rendent chez les clients tout en
communiquant des informations a leur équipe. Cette difference dans les formes de coordi-
nation est notamment due a des objectifs differents pour chaque département. Le besoin
de collaboration entre les acteurs est prégnant, quelque soit leur contexte d'usage, leur
position dans la structure organisationnelle ou leurs modes de coordination.

Cependant, lesoutilsquiviennentensupportaunecollaborationencontexten’ontpas
une couverture optimale de laproblématique. Des outils tels que les logiciels d’Enterprise
Resource Planning (ERP) répondent a une standardisation forte des procédés de colla-
boration mais ne correspondent pas a toutes les pratiques d’'une entreprise. A T'inverse,
les groupware sont hautement personnalisables, favorisant 'emergence de pratiques, mais
sont trop peu structurés pour supporter une bureaucratie (i.e. structure ou les procédes
sont standardisés). La mobilité des acteurs requiert @galement pour ces solutions le sup-
port de differents contextes, notamment le changement d’appareils ou d’environnements.
Cependant, ceci n’est habituellement pas pris en compte dans les solutions actuelles du
marché et engendre donc des développements spécifiques d’THM (cette problématique est
néanmoinstraitée danslechamp de recherche des Distributed User Interfaces, DUI).

Certains auteurs, telsque Shenetal. [101] et Tarpin-Bernard [109], mettent d’ailleurs
enavant les types de problémes qui peuvent surgir si le contexte de I’activité collective est
mal pris en compte dans laconception des IHM : problémes de communication, dysfonc-
tionnements de coordination, mauvaise compréhension entre les utilisateurs, problémes de
gestiondocumentaire, etc. Autant de problémes quiontunimpactdirectsurl’activité, que
cesoitentermesde productivité ou de colits non maitrisés. Pour pallier aces éventualités,
cesauteurs pronent la considération du contexte de I’activité collective dés la conception
des IHM. C’est-a-dire en concevant des IHM capables de s’adapter aux organisations et
aleur structure, aux moyens de coordination, a I’activité et de présenter des interactions
qui favorisent un bon fonctionnement.

Pour synthétiser, la problematique que nous soulevons est celle de la conception ’'THM
capables de satisfaire les contraintes du contexte de I’activité collective.

II. Orientation

Le contexte de I'activité collective est complexe. Il se pose donc la question de la
conception d’interfaces adaptatives prenant compte de ces éléments.
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Concevoir des IHM adaptatives

Concevoir une IHM pour plusieurs contextes donnés est un processus relativement
complexe. Sil’'on emploie des méthodes classiques d’ingénierie des IHM, et considérant
des contextes discrets, on se trouve devant une alternative : soit produire une IHM ca-
pable de gérer tous les contextes a lafois, soit developper une IHM pour chaque contexte.
Dans les deux cas nous rencontrons des problémes évidents de co(its, de maintenabilité,
de cohérence des interfaces et d’ergonomie. Par exemple, Microsoft Word® existe actuel-
lement en quatre versions, pour Windows®, pour Mac®, pour mobile et tablette, et pour
le cloud (Web). Si ces logiciels utilisent une base de code commune, il n’empéche que ces
differentes versions ont une IHM pour chaque contexte, Microsoft a dés lors d( investir
dans le développement d’une version différente pour chaque contexte.

La solution que nous envisageons a cette problématique est de concevoir des IHM
adaptativesvial’approche MBUI (Model-based User Interfaces). L’Ingéniérie dirigée par
les modéles (IDM) a notamment reconsideré les MBUI dans les années 2000, dans la
mesureouelleleur fournitun cadre structuré etunifié de modélisation envue de produire
un logiciel. Du point de vue de la conception des IHM adaptatives, diverses méthodes
de conception et architectures logicielles existent [112, 20] et les MBUI représentent une
approche faisantl’objet de nombreusesrecherchesavecdestravauxtelsque TERESA[85],
UsiXML [70] ou encore MARA [103].

De maniere générale, 'TDM présente divers intéréts pour une démarche de conception
logicielle. 1l s’agit notamment d’abstraire les problématiques d’ordre technologique par
des modeles (les Platform Independent Models ou PIM), ceci afin d’exprimer toutes les
connaissances sur un systéme en cours de conception dans un méme langage de modéli-
sation. Il estdés lors facilement possible d’établir des liens entre les modéles décrivantun
méme systéme. Ceci facilite également la communication entre les différents intervenants
de la conception via des représentations plus appropriées. L’IDM prone également une
séparation des préoccupations, chaque intervenant s’occupant des modeles relatifs ason
domaine d’expertise. Enfin 'TDM vise 'automatisation de la production de logiciels via
des modeéles congus a cette fin et des transformations permettant de raffiner les modéles et
degénéreruncodeexécutable. L'IDM anotammentfaitses preuvesentermesd’efficacitg,
notamment via 'exemple récent de la voiture hybride Volt de Chevrolet, congue grace a
I'IDM4.

Appliquée aux MBUI, et donc a la conception d’IHM adaptatives, 'IDM permet une
industrialisation du processus de conception. Ainsi, les concepteurs, analystes et ergo-
nomes se concentrent sur leur domaine d’expertise. Grace a une génération des IHM, il
estpossible de prototyper et de tester rapidement une IHM, et donc d’itérer efficacement
sur la conception.

Les MBUI trouvent par ailleurs un cadre de réféerence a travers les travaux sur CA-
MELEON [21, 113, 23]. Plus particulierement, ce cadre propose de modéliser les IHM
en partant de modeéles abstraits décrivant les taches et leur contexte d’interaction pour
aboutir a des modéles concrets décrivant les composants exécutables. CAMELEON met
également en avant I’'adaptation des IHM a leur contexte d’interaction afin de les rendre

4. http://www. embedded. com/electronics—blogs/—include/4215057/
Ten-mi | | ion—-lines—in-29-months——mode |-dr i ven—-deve | opment-on-the-Chevy-Volt
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plus utilisables dans des contextes donnés. Cependant, la considération du contexte de
I’activité collective représente encore des challenges dans ce paradigme de conception.
Cette présente thése se propose d’explorer ce probléme et notamment la difficulté de
concevoir des IHM pouvant prendre en compte le contexte de I’activité collective.

Considérer le contexte de 1’activité collective

Afin d’intégrer les aspects du contexte de I'activité collective dans une génération
d’THM par les modeéles, il convient tout d’abord de mieux comprendre ce contexte. Lorsque
I'on considére le contexte del’activité collective dansles IHM, il estintéressant de prendre
un point de vue sur la théorie et la pratique du travail collectif, tel quel pris par Lon-
champ[71]:

- Lathéorie regroupeunensemble de cadresd’analyse qui permettentdestructureret
de comprendre lacollaboration, telsque lathéorie de la coordination [73] ou la théo-
rie de l'activité [69]. Ces travaux permettent de déterminer les points d’adaptation
d’'une IHM pour’activité collective et alimentent également les aspects pratiques;

- La pratique représente les outils (ou interactions) permettant aux utilisateurs, aun
niveau individuel, de se coordonner, de communiquer et de coopérer. Il s’agit d’outils
tels que la conscience de groupe (group awareness [55]) i.e. la possibilité de percevoir
'activité d’autrui pour mieux comprendre une situation, la communication médiati-
sée[71] ouencorelesfluxdetravaux (workflow)i.e.formalisation del’enchainement
des téches.

Proposer des IHM pouvant s’adapter au contexte de I’activité collective passe par la
considération de ces deux aspects. L’orientation de nos travaux est de tendre vers la défi-
nition d’'un cadre de conception d’ THM adaptables au contexte de I’activité collective sur
base de MBUI. Plus précisément, dans’espace du Travail Coopératif Assisté par Ordina-
teur (TCAO)>, nous prenonspositionsur lacoordination, c’est-a-dire sur lamaniére dont
les utilisateurs synchronisent leur activité pour tendre vers un but commun. Le domaine
delacollaboration étant vaste, nous nous concentrons sur cetaspect poury apporter une
reponse pertinente. A cetitre, nous mettonsunaccent particulier sur les mécanismesqui
favorisentou cadrentlacoordinationtels que laconscience de groupe (group awareness)
et les flux de travaux (workflow).

Notre analyse de I'existant se focalise alors sur la considération des éléments théoriques
et pratiques de la coordination dans les travaux gravitant autour des MBUI. Cette revue
de lalittérature s’opére en trois temps.

Tout d’abord, d’'un point de vue d’ensemble, en considérant des méthodologies de
conception de collecticiels proches de 'IDM telles que TOUCHE [88, 87] ou AMENI-
TIES [43, 45]. Ces travaux sont ceux qui se rapprochent le plus de notre problématique
et couvrent la modeélisation de nombreuses de ses facettes, voire s’intégrent a des MBUI
pour générer des IHM (le cas de TOUCHE par exemple).

5. Le TCAO (en anglais Computer Supported Cooperative Work, CSCW) a été défini par Wilson
en 1991 [124] comme le terme générique qui combine la compréhension de la fagcon dont les personnes
travaillent en groupe avec les technologies qui supportent ce travail, a savoir les réseaux informatiques,
les logiciels, le matériel informatique, les services et les techniques.
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Puis, afin d’approfondir notre revue, nous considérons les travaux qui modélisent les
aspects théoriques du contexte de I’activité collective. Nous scindons cette revue suivant
les différents éléments qui constituent le contexte. Ceci, en examinant notamment des
métamodeéles de la collaboration, tels que proposés au sein d’'UsiXML [70] ou des tra-
vaux plus conceptuels comme ceux de De Farias et al. [29]. Nous abordons également la
modeélisation de taches collaboratives avec des travaux comme CTML [126, 127, 39].

Enfin,nousprenonslepointdevuedelapratique, c’est-a-direlaconsidérationd’outils
comme la conscience de groupe et les flux de travaux dans les MBUI. Nous nous intéressons
doncalamodélisationdecesoutils. Concernantlaconscience degroupe, noussoulignons
les travaux sur TOUCHE [88, 87] ainsi que ceux sur WSL [37], alors que du coté des
flux de travaux nous abordons le sujet avec FlowiXML de Garcia et al. [51, 42] ou encore
UsiWSC [15, 14].

Au terme de cette réflexion, nous @émettons les hypothéses de recherche suivante :

H1. Apporter des métamodeéles du contexte de I’activité collective en entrée d’'un proces-
sus de génération d’THM permet de produire des IHM adaptatives tenant compte
de ces éléements.

H2. Apporter des métamodeles d’abstraction de la pratique de la coordination, notam-
ment de la conscience de groupe et des flux de travaux, permet de générer des IHM
mettanten ceuvre ces principes.

H3. Une méthodologie de conception tenant compte des hypothéses H1 et H2, c’est-a-
dire des métamodeéles et des mécanismes de génération d’'THM associés, permet de
couvrirl’ensemble de lachaine de conceptiond’ THM (i.e. de I'élicitation desbesoins
jusqu’alaproduction) pourl’activité collective.

III. Proposition

L’analyse de ces différents éléments nous permet de mettre en lumiére les points de
contributions sur lesquels cette thése s’oriente. Notre proposition consiste alors a traiter
desélémentssuivants,enréponseauxhypotheses:

1. Compléter la modélisation des concepts de haut niveau : c’est-a-dire fournir un
ensemble de métamodeéles décrivant toutes les facettes du contexte de l’activité col-
lective afin de les intégrer dans un processus de génération d’IHM adaptatives. Ces
élements servent a la fois a définir des points d’adaptation mais alimentent également
les outils pratiques (i.e. conscience de groupe et flux de travaux);

2. Bablir un support de la coordination dans les IHM générées : c’est-a-dire de
permettre lagénérationd’ THM favorisantlaconscience degroupe et mettantenap-
plication les flux de travaux. Pour cela, il est nécessaire d’intégrer ces élements a
differents niveaux du processus de génération d’ THM, notamment en passant par
uneabstraction de laconscience degroupe;

3. Btendre les méthodologies de conception de collecticiels : si les méthodologies
étudiées représentent une bonne base de modeélisation, il serait toutefois intéressant



d’aller plus loin, al'image de TOUCHE [88, 87] qui propose de modéliser les IHM.
Cependant, aucune approche ne semble aller jusqu’a la génération effective des IHM,
ni ne considérer 'adaptation. Nous orientons alors nos travaux vers I'intégration d'un
processus de génération d’'THM adaptatives dans ces méthodologies de conception
de collecticiels.

IV. Méthodologie de recherche

Dans cette thése, nous avons suivi une méthodologie basée sur la science du design
(design science) [57][123] qui prone la généralisation des processus de design et I'évaluation
des artefacts proposés (méthodes, modeéles, métamodeles, services, instanciations, etc.).
Hevner définit trois cycles pour lascience dudesign : lapertinence, larigueur et le design
ensoi. Nousles décrivonsci-aprésen figure l.1.

Environnement Recherche en design / Base de connaissance\

Cycle de pertinence Cycle de design Cycle de rigueur

Figure 1.1 — Le processus de science du design de Hevner.[57]

Le cycle de pertinence alimente la recherche en design avec les exigences des profes-
sionnels, les limitations identifiées des approches existantes ainsi que des besoins
d’innovation. Ce cycle utilise les artefacts construits via la recherche en design et
les valide auprés des professionnels ciblés par ce travail. Dans notre cas, les exi-
gences lieesalaconception d’THM par les modeéles ont été identifiées dans le projet
de recherche Genius [104], mais aussi validées par I'intermédiaire d’experts métiers
spécialisés dans notre domaine d’application sur lesquels les artefacts ont été ins-
tanciés, a savoir le secteur de la construction qui met en lumiére la complexité du
contexte de I’activité collective. L’ensemble de ces exigences nous a permis de bien
cernerlaproblématique de cette thése.

Le cycle de rigueur s’intéresse a ’ancrage de I’activité de recherche en design dans la
réutilisation des connaissances scientifiques et des pratiques industrielles et par-la
méme permet le positionnement de cette thése. Nous avons donc procédé a un état
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de I'art a deux niveaux : tout d’abord un état de I’art global et multi-perspectives
sur les differents domaines (sensibilité au contexte, travail collaboratif assisté par
ordinateur et IHM adaptatives), puis nous avons mis le focus sur I'état de I’art des
artefacts quinousintéressent (i.e. permettant la prise en compte de lacoordination
dans les MBUI). Pour chaque artefact identifié, nous avons etudié les differentes
solutions issues de I'état de I’art, que nous avons ensuite sélectionné sur base de
besoins provenant du cycle de pertinence et enfin nous avons détecté les manques
de ces differentes solutions. Dans le but de participer a I’enrichissement de la base
de connaissances scientifique globale, une partie des résultats de ces travaux a été
publiée dans plusieurs conférences et workshops liés aux thémes de cette thése, a
savoir IHM [2, 3] et construction [4, 5].

Le cycle de design consiste en la construction et I'eévaluation des artefacts sur base de la
connaissance acquise dans les cycles de pertinence et de rigueur. A partir des besoins
et des manques identifiés, nous avons pu construire notre proposition qui consiste
en un cadre de conception d’'THM adaptatives pour le support alacoordination,
constitué de métamodeéles, d'une méthode et d'une architecture logicielle pour un
outil supportalaméthodologie de conception.

Les artefacts de cette proposition ont ensuite fait I’objet d’'une validation de par
leur application a une expérimentation sur un cas d’étude ancré dans le secteur de
laconstruction. Nous avons cherché a évaluer I'applicabilité :

1. des métamodeéles sur un cas concret, afin de valider I’hypothése H1;
2. delarchitecturelogicielle, afin de valider’hypothése H2;

3. de la méthodologie ainsi que ses principales caractéristiques, afin de valider
I’hypothése H3.

Comme la qualité de I'expérimentation dépend directement du cas d’étude, nous
avons sélectionné un cas d’&étude dont les caractéristiques correspondent bien a notre
problématique, c’est-a-dire dont le contexte de I’activité collective est complexe et
variable.

Nous avons développé un demonstrateur sur base de I’architecture logicielle. Le
résultat du développement constitué par ce demonstrateur permet de valider I'ap-
plicabilité de l’architecture logicielle. Ensuite, au sein de notre cas d’étude, nous
avons défini un ensemble de scénarios réalistes que nous avons fait valider par des
experts métier. Nous avons modeélisé ces scénarios suivant nos métamodeéles propo-
sésetappligué laméthodologie en impliguant differents utilisateurs ayant un profil
représentatif vis-a-vis du cas d’étude. L’applicabilité des métamodéles et de la mé-
thodologie sont donc validés par la réussite de I'expérimentation.

Cependant, nous avons souhaité évaluer plus précisement certaines caractéristiques
de notre méthodologie, notamment sa capacité a implémenter certains besoins de
collaboration au sein des interfaces générées. Pour cela nous avons combiné 'obser-
vation directe des utilisateurs lors du déroulement de I’expérimentation avec I'uti-
lisation de questionnaires ciblés sur cette question et permettant une évaluation
qualitative de la méthodologie.



V. Plan du manuscrit

Le plan de ce manuscrit refléte cette méthodologie de recherche ets’articuleautour de
guatrechapitres:

1. Un chapitre d’état de l'art préliminaire, qui explore toutes les facettes des inter-
actions dans leur contexte et fait office d’introduction étendue a la problématique.
Nous y mettons une emphase sur la coordination et les approches de conception
d’THM pouvant répondre au contexte. Nous aborderons ainsi 'IDM avec les MBUI
et Padaptation des IHM, en passant par une couverture plus étendue des aspects
théoriques et pratiques de la coordination afin de cerner au mieux le contexte de
l'activitécollective;

2. Un chapitre d’état de I'art centré sur les MBUI, en vue d’apporter une réponse a
notre problématique. Nous explorons ici la littérature en relevant les travaux qui
abordent notre sujet sous difféerents angles. Il s’agit ici de passer en revue des tra-
vaux généralistes sur les méthodologies de conception de collecticiels pour MBUI qui
se rapprochentle plus de notre problématique. Puis, afin d’approfondir les compo-
santes du contexte de 'activité collective, nous étudions les travaux qui proposent
lamodeélisation des aspects théoriques, ensuite pratiques, du probléme de lacoor-
dination dans les MBUI. Cet état de I’art nous permettra de mettre en lumiére les
points pouvant faire’objet de contributions;

3. Unchapitre de propositions, olnous détaillons notrevued'un MBUI pour lesupport
a la coordination et sur base des élements identifiés en état de ’art. Nous apporterons
des propositions dans la modélisation du contexte de I’activité collective, dans la
génération d’'un support a la coordination via la génération d’interactions pour la
conscience de groupe et les flux de travaux. Nous proposerons également I'intégration
de ces élements dans une méthodologie de conception;

4. Un chapitre de validation et de résultats, dans lequel nous instancions nos propo-
sitions a travers un démonstrateur afin de valider nos travaux d'un point de vue
technique, puisatraversun cas d’étude afin de valider les aspects méthodologiques
et de confronter nos propositions de métamodeéles a une réalité. Pour cela, nous
présenterons une expérimentation menée qui met une emphase sur nos propositions
en termes de coordination. Ce chapitre se conclu par les résultats obtenus et les
perspectives qu’ils ouvrent.
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Chapitre 1

LLes IHM dans leurs contextes
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De nos jours, nous rencontrons dans notre quotidien une multitude d'THM. Nous possé-
dons notamment divers dispositifs qui nous suivent dans nos déplacements : smartphone,
tablette tactile, ordinateur portable et bient6t lunettes et montres intelligentes. Autant
d’appareils aveclesquels nousinteragissonsdansdivers milieux, telsqu’au travail, chez soi
ou dans les transports en commun. Chaque lieu fait 'objet de ses propres usages. Cette
situation complexifie les interactions mais aussi la conception de telles IHM qui doivent
étre utilisables sur tous supports et en tous lieux. Ceci est d’autant plus vrai lorsque
I'on aborde le sujet des interfaces collaboratives, rajoutant le paramétre du groupe dans
la boucle. Se pose alors la question de la pertinence de I'THM et surtout, la question
qui nous intéresse, celle de la conception ’THM supportant tous ces paramétres (i.e. le
matériel, I'environnement et la collaboration).

Ce premier chapitre pose les bases de cette question qui nous conduira a identifier
un certain nombre de leviers scientifiques. Ainsi, notre cheminement demarrera avec le
contexte d’interaction qui représente ’'ensemble des paramétres sus-nommeés. L’'impor-
tance de ce contexte vis-a-vis des IHM nous ménera alaconception de systemes prenant
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en compte celui-ci. Nous aborderons ensuite la notion de contexte sous I’angle de la coordi-
nation. Pour cela, nous reléverons ses particularités et nousessaieronsd’entirerl’essence
en vue d’en tenir compte lors de la conception d’ THM. Ceci nous conduira a considérer
une méthode de conception d’IHM particuliére, issue de ’adaptation des interfaces et de
I'Ingénierie Dirigée par les Modeles (IDM).

Cechapitre se conclura par une formalisation de notre question de recherche qui nous
permettra d’identifier les axes de recherche nécessaires a sa résolution a travers les diffé-
rentes synthéses de ce chapitre.

Structuration du chapitre

La construction de la question de recherche passe par une exploration pluridisciplinaire
afin de cerner au mieux les tenants et aboutissants de la problématique. Ainsi, nous
aborderons tout d’abord une notion qui se trouve a la base de nos travaux, a savoir
celle du contexte d’interaction, en section 1.1. Nous nous intéresserons a sa définition et
surtout a son role dans la conception des systéemes interactifs. En effet, les systemes dits
sensibles au contexte représentent un paradigme qui sied a nos problémes contemporains
de multiplication des IHM enlesrendant «intelligentes» danslamesure ouils permettent
d’enlimiter lacomplexité.

Nous nous approcherons ensuite du probléme de la coordination lorsque I'on considére
le contexte, en section 1.2. Pour cela, nous souléverons lacomplexité du contexte que cela
représente. Nous explorerons aussi les facettes theorique et pratique de la coordination en
vue d’en tirer ’'essence pour une mise en contexte, notre intention étant d’identifier les
éléments du contexte d’interaction importants pour la conception et I'utilisation dTHM
favorisant la coordination.

Enfin, lacomplexité des IHM et de leurs contextes nous ménera a considérer ’adap-
tation dans les interfaces, en section 1.3. Les IHM adaptatives sont une réponse possible
aux interactions en contexte, notamment vis-a-vis de notre problématique de coordina-
tion. Nous nous intéressons tout particulierement au cas de la plasticité des IHM, ou
plus généralement de la génération d'THM adaptatives. Ainsi, nous couvrirons a la fois
les aspects de conception des IHM tenant compte du contexte, mais aussi de leur mise
en ceuvre. Le tout, porté par 'Ingénierie Dirigée par les Modéles (IDM), une méthode
d’ingénierie qui se préte a notre approche du probléme et qui nous conduiraen chapitre 2
vers un état de I’art plus spécifique au support de la coordination.

1.1 Le contexte au centre des IHM

Dans une situation d’interaction complexe, impliquant divers dispositifs, lieux, utilisa-
teurs et autres paramétres, il est nécessaire d’aborder les IHM sous un angle particulier.
Le probléme étant qu’il existe un risque de perdre 'utilisateur dans cette masse d’inter-
actions et d’informations. Dés lors, c’est aux interfaces de se plier a cette situation et
de ne distiller que I’essentiel a I'utilisateur. L’interface doit disparaitre, comme le dirait
Weiser [122].

Cettesectiontraiteainsi dusujetducontexte d’interaction,une notion centraledansla
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démarche quivise arendre les IHM intelligentes. Lasection 1.1.1 introduit cette notion et
explicitesonimportance. Le contexte estun élément qui permetnotammentde rendreles
systémes interactifs proactifs, se faisantalors plus discrets, au profit del'utilisateur. Nous
aborderonsd’ailleurs ce type de systemesdits sensiblesau contexte, ensection 1.1.2. Nous
verrons comment ils peuvent répondre a la multiplication des situations d’interaction.

1.1.1 Notion de contexte : définition dans le cadre des IHM

Afin de mieux aborder la complexité d'une situation d’interaction, il convient de
prendre du recul et de cadrer une notion clef : celle de contexte. Si I'on s’en tient a
la définition academique de ce terme telle qu’@noncée dans un dictionnaire®, celui-ci re-
présentel’«ensemble des circonstances dans lesquelles se produit un événement, se situe
une action. » Dans son usage, on peut noter que cette définition subit une spécialisation
suivant les domaines d’application. Par exemple, en littérature, le contexte définit I'en-
tourage d’'un mot ou d’un texte, lui donnant son sens précis. En archéologie, le contexte
représente les circonstances historiques d’'une découverte, replacées dans leur époque d’ori-
gine. Le contexte est également relatif a une perspective donnée : on peut étudier celui-ci
localement a une action (e.g. I’environnement proche, la piece dans laquelle on se situe,
etc.) ou plus globalement (e.g. le contexte géopolitique). Dans un certain sens, on peut
dire que la notion de contexte est elle-méme dépendante du métier et de la perspective.
Cefait est notamment relevé par Winograd [125] et Brézillon [18]. Réflechir en termes de
contextes nousestcomplétement naturel etimplicite car cette notion est partie intégrante
de nos fonctions cognitives d’étres humains, nos plus inconscientes décisions étant traitées
vis-a-visde leur contexte.

Dans le cadre des travaux de cette thése, nous nous intéressons uniguement a son
application aux IHM. C’est-a-dire aux circonstances qui entourent une interaction entre
un utilisateur et un systéme informatique. Schilit et al. [95] qualifient par exemple le
contexte comme étant I'utilisateur, sa localisation ainsi que la présence d’autres personnes
et de ressources a portée. Pascoe et al. [83], quant a eux, le définissent par 1’espace de
travail del’'utilisateur et salocalisation. De maniére plus générale, nous parleronsaufil de
cette thése de contexte d’interaction. En ce sens, la définition la plus admise est donnée
par Dey & Abowd [31] et s’énonce comme suit, traduite de I'anglais :

Deéfinition. Contexte d’interaction : toutes informations qui peuvent étre uti-
lisees pour caractériser la situation d’une entité. Une entité étant une personne,
unlieu,ouunobjetquiestconsidéré comme étant pertinentpourl’interaction
entre un utilisateur et une application, incluant l'utilisateur et I'application
eux-meémes.

On peut noter que cette définition est englobante, incluant I'utilisateur et le systéme.
Les auteurs vont d’ailleurs plus loin en scindant la notion de contexte en trois environne-
ments:

L’environnement systtme qui représente les caractéristiques de I’application et du
matériel dontelle dépend (e.g. letype d’appareil, lataille de I'écran, la puissance du

6. Le Petit Larousse illustré 2010, enI’occurrence.
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processeur, laprésence d’un clavier physique, laversion du systeme d’exploitation,
etc.);

L’environnement de I’utilisateur qui représente les caractéristiques de l'utilisateur
(e.g. sonidentitg, salocalisation, son age, son role, sa tache, ses déficiences, etc.);

L’environnement physique qui représente les propriétés du monde physique environ-
nant (e.g. lamétéo, le bruitambiant, la luminosité, la présence de poussiére, etc.).

Dans la littérature, on peut souligner une dimension additionnelle, plus ou moins
implicite : le temps. Bien que non incluse explicitement dans leur définition, Dey &
Abowd [31] synthétisent le contexte comme étant « the who’s, where’s, when’s and what’s
to determine why ». Dés lors, la notion de temps est transverse et la globalité du contexte
est 'ensemble des états passés et présents des trois environnements susnommeés. On parle
plus généralement d’historique du contexte chez Schmidt et al. [98], voire d’expériences
antérieures chez Suchman [107], qui détermine 'appréhension d’une situation actuelle. A
cetitre, nous posonségalementune définition du terme situation tel que nousl’entendons
a travers ce manuscrit :

~

Définition. Situation : état précis du contexte d’interaction a un instant
donné.

Comme nous I'avons souligné en introduction, le contexte d’interaction est de nos
joursdevenutrésriche. lin’est plusrare qu'un utilisateur interagisse avecunsmartphone,
une tablette tactile et un ordinateur portable dans des situations aussi variées que chez
soi, au travail ou en déplacement via train, bus ou autre et ce, au sein d'une méme
journée. Ceci a donc un impact non-négligeable sur les usages et 'THM est confrontée a
de nombreuses combinaisons contextuelles. On peut donc a juste titre se demander si le
contexte impactel'interaction elle-méme. Lasection suivante s’attéle a mettre en lumiére
la place du contexte.

1.1.2 L’interaction en contexte : la context-awareness

L’étude de I'impact du contexte sur l'utilisateur et ses interactions n’est pas nou-
velle. Cette étude est généralement centrée soit sur I'utilisateur (souvent via les sciences
cognitives), soit sur le systeme interactif (plus généralement issue des recherches en infor-
matique).

Vis-a-visdel’'utilisateur, Suchman[107]aposélesbasesdés 1987 avecce quiestdevenu
la théorie de I'action située. Dans ses dires, toute action est indissociable de son contexte
qui est alors lié aux aspects social, culturel et physique dans I'instant de la situation. En
cesens, lafagcondontun utilisateur aborderaetexpérimenteraune interaction depend du
contexte.

Du point de vue du systéme interactif, les mots de Weiser de 1991 [122] font énor-
mément sensaujourd’hui. A ce moment, il présageait un avenir proche ou les systémes
interactifs seraient sinombreux et intrusifs dans nos vies qu’un nouveau paradigme d’in-
teraction serait nécessaire. Il introduit ainsi I'idée d’ubiquitous computing (francisé in-
formatique ubiquitaire) qui suggére des interactions transparentes. Celles-ci auraient une
affordance et une utilisabilité telles que I'utilisateur ne se rendrait méme plus compte qu’il
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interagit avec un systéme. Les interfaces seraient alors cachées aux yeux de 'utilisateur,
mais non moins omniprésentes.

Cesnotionsimpliquentlaméme idée sur les systémes interactifs : ces derniers doivent
tenir compte du contexte. Ceci a donc ouvert des perspectives de recherches attribuées
au champ de la context-awareness (ou dit des systemes sensibles au contexte). Ce terme,
mentionné pour la premiere fois par Schilit & Theimer [96] défini un systeme comme
étant sensible au contexte si celui-ci repose sur des informations contextuelles (e.g. la
localisation de I'utilisateur et des personnes I'entourant, I’heure courante, etc.) et sur la
réaction appropriée du systéeme a ces informations dans le but de mieux satisfaire un
besoin utilisateur ou d’améliorer I'efficacité du systéeme lui-méme. C’est la définition de
Dey & Abowd [31] qui fera consensus en 2001 (traduite de I’anglais) :

Définition. Systeme sensible au contexte : un systéme est dit sensible au
contexte si celui-ci utilise le contexte pour fournir des informations et/ou ser-
vices pertinents a l'utilisateur, ot la pertinence est relative a la tache de I'uti-
lisateur.

Dans la pratique, un tel systeme fait communément appel a des capteurs (e.g. an-
tenne de GPS, capteur de luminosité, microphone, boussole numérique, etc.) ou des ponts
logiciels (e.g. horloge numeérique, base de données d’utilisateurs, introspection sur les pro-
priétés du systéme, etc.) pour identifier un contexte donné. Apreés quoi le systéme infére
des décisions dans le but de mener des actions qui amélioreront I’expérience utilisateur
dans un contexte précis. Ces actions peuvent étre de plusieurs formes : n’afficher que les
données pertinentes, proposer des services adéquats, adapter I'interface a la situation,
etc. L'usage de la sensibilité au contexte trouve de nombreuses applications, dont les
suivantes [12][60] :

Les batiments intelligents qui consistent a détecter la présence et les actions des uti-
lisateurs a l'intérieur d’un batiment afin de proposer des services ou de l'aide.
L’exemple typique est la maison médicalisée, ot des capteurs sont cachés dans des
objets de tous les jours (e.g. pése-personne intégré au lit, caméra pour la détection
de chutes, etc.) afin de suivre un patient tout en lui permettant de garder confort
et indépendance chez soi;

Le commerce en mobilite qui consiste essentiellement a reposer sur la géo-localisation
de l'utilisateur (i.e. via le capteur de GPS de son smartphone) afin de proposer des
services contextualisés (e.g. carte interactive) ou plus généralement d’afficher de la
publicité en fonction des commerces locaux;;

Le guidage touristique qui utilise la géo-localisation de I'utilisateur pour fournir des
informations sur les monuments proches et déeterminer une route optimale de visite;

Le traitement et la visualisation de données ou le contexte permet de filtrer les in-
formations importantes, d’'inférer des décisions plus efficaces ou d’enrichir des don-
nées existantes;

L’adaptation d’interfaces qui consiste a présenter a l'utilisateur des interfaces adap-
tées a son contexte, passant par des mécanismes de re-modelage ou de re-distribution
des interfaces (e.g. un smartphone pourrait ne proposer que des applications de pro-
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ductivité si I'utilisateur est situé « au travail » ou rejeter tous les appels entrants
s’il esten réunion).

Ce dernier point nous intéressera plus particulierement dans la section 1.3 et le cha-
pitre 2.

Concretement, nous sommes confrontés a de tels systemes quotidiennement. Les ser-
vices Google Inc. en sont un bon exemple : les résultats de recherches sont filtrés en fonction
de notre localisation et de notre historique de recherches et bon nombre d’applications
pour smartphone sont contextualisées (e.g. Maps®, FieldTrip®, Now®, etc.).

Résumeé de section

Cette section 1.1 se resume par un premier constat :

@Le contexte est un concept important a prendre en compte dans la conception
d’THM.

Ainsi, les systéemes sensibles au contexte sont une réponse a la problématique de
complexité du contexte, notammentvialesinterfacesadaptatives.
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1.2 La coordination dans le contexte

Notre problématique s’oriente autour del’utilisation des IHM en contexte et plus par-
ticulierement autour de la coordination entre utilisateurs dans une telle situation. Mais
nous venons de le voir, la notion de contexte, telle que définie, n’englobe pas les aspects
d’'uneinteractionde groupe. Eneffet, lesdifferentes dimensions du contexte (i.e.environ-
nements physique, utilisateur et matériel) ne spécifient pas explicitement la situation de
I'utilisateurau seind’uneactivitécollective. Il esttoutefois possible d’étendre ladéfinition
du contexte et d’inclure la collaboration dans la description de la tache (englobée dans
I'environnement de I'utilisateur).

1.2.1 De la collaboration aux outils d’aide a la coordination

Intéressons-nous a la notion de collaboration. Par ceci, nous entendons le processus
collectif visant a atteindre un objectif commun. En informatique, lorsque ’on évoque la
collaboration, on se référe essentiellement au domaine du Travail Coopératif Assisté par
Ordinateur (TCAQ). Pour cadrer les differents aspects de la collaboration, on aborde
notamment le sujet suivant le modéle 3C introduit par Ellis et al. [34] puis, plus récem-
ment, raffiné par Fuks et al. [40] (auxquels nous nous réféererons). Ce modele présente la
collaborationcomme étantlelien étroitentre lescomposantes définiescomme suit :

Définition. Coopération : action conjointe des intervenants (utilisateurs) consis-
tantainteragir au sein d’un espace de travail dans le but de réaliser une tache.
Celle-ci permet, via la coordination, d’atteindre un objectif plus global. On
parle aussi parfois de co-action.

Définition. Coordination : processus qui vise a organiser les actions de co-
opération. Elle implique de diviser le travail en taches, d’ordonnancer celles-ci
dans le temps et de les répartir parmi les intervenants.

Définition. Communication : moyen servant a échanger et se faire comprendre
auseindugroupe. Lacommunication se faitatraversun canal (ou médium) et
suit généralement les codes d’'un langage. Elle est nécessaire a la coopération
(que la communication soit directe ou par stigmergie’) et permet de fournir
les éléements qui composeront ’acte de coordination.

Leursrelationssontillustréesen figure 1.1 oul’on constate bien le recoupement de ces
trois composantes (parfois méme représentée sous forme d’'un diagramme de Venn). Il est
anoter que dans la littérature francophone, il ne semble pas y avoir de véritable consen-
sus autour des termes coopération et collaboration, qui se retrouvent souvent comme
synonymes (ladifference entre lesdeux étant étymologiquementtrés mince). Par soucide
cohérence, nous nous en tiendrons aux définitions ci-dessus, propres a la litterature TCAO
anglophone.

La collaboration est aussi distinguée par deux dimensions importantes : le temps et
Iespace. Acetitre, lareprésentationde lamatrice de Johansen de 1988 [63] faitencore foi

7. Méthode de communication émergente (e.g. le fait d’observer une action permet d’en inférer des
détails que la personne réalisant ’'action aura indirectement communiqué).
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généredesactionaentreprendre

[Communication J pour { Coordination J
y

demande organiseles

dela taches pour

[ Coopération J<—

Figure 1.1 — Le modeéle 3C vu par Fuks et al. [40]

Table 1.1 — La matrice de Johansen [63] de I’espace et du temps avec des exemples
d’outils de TCAO

Temps
Synchrone Asynchrone
Colocalisé | Diaporama, support Mémos, messagerie,
aux réunions, tableau | gestion de projet, etc.
partage, etc.
Espace | Distant Vidéo-conférence, dis- | Collecticiel, courriel,
cussion instantanée, @ forum, etc.
édition de documents
partagée, téléphone,
etc.

telle que présentéeentable 1.1. Le tempsy représente un travail synchrone ou asynchrone
entre les utilisateurs, alors quel’espace est lié a la proximité ou non des utilisateurs. Cette
matrice fait tout de méme l'objet de quelques critiques de nos jours, car des outils de
TCAO modernes couvrent souvent plusieurs quadrants.

Dans nos travaux, nous nous concentronssur la coordination bien que, nous le verrons,
notre approche répond partiellement aux besoins de communication et de coopération par
effet de bord du modéle 3C. Pour autant, il est difficile de situer nos travaux dans la
matrice de Johansen, tant les usages sont glissants. Notons cependant que nous ne traitons
pas d’THM relatives aux espaces partagés synchrones (e.g. de type édition de documents
partagée) afin de nous focaliser sur1’essence de lacoordination dans les IHM.

Plus précisément, nous pouvons considérer la coordination comme le fait de mettre
en commun I'état et/ou le résultat d’'une tache avec le reste du groupe afin de conver-
ger vers un but d’ensemble et/ou de Vvérifier la cohérence du travail accompli. Différents
outils peuvent d’étre utilisés pour supporter la coordination du groupe : les réunions, la
messagerie, les processus métiers, les courriels, les tableaux de bord, les outils de plani-
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fication, etc. De plus, la coordination peut revétir differentes formes comme’a souligné
Mintzberg [75] :

La supervision directe ol un coordinateur (superviseur, ou supérieur hiérarchique) est
chargé de la répartition des taches et du contréle des résultats des autres interve-
nants. Une configuration type serait un groupe chapeauté par un chef de projet qui
planifie et gére ses ressources pour répartir lestaches;

La standardisation des résultats ou le but a atteindre est fixé en amont car l'objectif
global tend vers une qualité de service ou le maintien d'une performance plutot
qu’une production. La coordination @mergera des intervenants qui contribueront
localement au résultat. Un fournisseur en telecommunication opérera ainsi;

La standardisation des procédés ou le travail est défini et régulé par des processus a
suivre. Ici, lacoordination est strictement cadrée par des procédés pré-établis. Cest
I’exemple de labureaucratie ou des chaines de montage;

La standardisation des qualifications oU ni les procédés, ni les résultats ne peuvent
étre définis, le travail étant alors spécifié par la profession. La coordination est une
conséquence des pratiques métiers. C’est le cas de certaines professions intellectuelles
ou libérales;

L’ajustement mutuel oU le travail n’est soutenu par aucune organisation formelle et ou
la coordination s’opére essentiellement par communication directe. C’est notamment
le cas dans le secteur du batiment, ot sur un chantier chaque intervenant prend
individuellementlaresponsabilité de sontravail (ce quin’est pas nécessairementle
casa d’autres phases dun projet de construction).

Pour chacune de ces formes de coordination, divers outils pour les supporter peuvent
y étre associés et sur lesquels nous reviendrons plus en détail en section 1.2.4. Dans nos
travaux, nous souhaitons mettre en avant les outils spécifiques a la coordination et nous
introduisons le terme d’« outil d’aide a la coordination » que nous définissons comme suit :

Définition. Outil d’aide a la coordination : toute méthode ou systéme inter-
actif permettantde structurer ou de favoriser lesmécanismes de coordination
degroupe, un mécanisme étant’artefact qui médiatise lacoordination.

Dans la pratique, nous parlons communément de groupware (ou collecticiel dans la
littérature francophone). Ce type de systéme apour but premier de promouvoir le partage
de documents et d’informations au sein d’'un groupe. Nous préférons parler d’outils d’aide
a la coordination qui ont, a nos yeux, un sens plus spécifique que le terme collecticiel
qui englobe plus que la coordination. En effet, de nos jours, la notion de collecticiel a
évoluéenunensemble d’outilsallantjusqu’alaco-éditionde documentsentempsreéel, les
espaces partagés, la messagerie, lavidéoconférence, etc. Un collecticiel adonc plus pour
vocation d’intégrer 'ensemble du modéle 3C et de la matrice de Johansen, se présentant
alors comme le « couteau suisse » de la collaboration. Dés lors, lorsque nous aborderons
des travaux relatifs aux collectiels, nous sous-entendons n’observer que leur composante
d’outil d’aide & la coordination.
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1.2.2 Pourquoi considérer la collaboration dans le contexte ?

Au vu de notre problématique de conception des outils d’aide a la coordination sup-
portant differents contextes, intéressons-nous aux enjeux que cela représente. En ce sens,
nous nous baseronssur lalittérature proprealacoordination, maisaussi liée aux collecti-
ciels, qui englobent les mémes aspects et nous permet d’avoir unrecul. Ce recul implique
d’observer dans un premier temps la collaboration dans son ensemble.

La collaboration représente un contexte particulier qui va au dela des considérations
habituelles (i.e. les environnements physique, matériel et utilisateur), notamment lorsque
I'on aborde le sujet des organisations. Comme le reléve Mintzberg [75], une organisation
peutétre complexe et flexible : lesacteurs sont de tous horizons, ont des taches difféerentes
et leur organisation peut étre variable suivant les conditions d’un projet. Il identifie cing
types d’organisations :

La structure simple ou le pdle stratégique est confondu avec le coeur de l'activité,
parfois coordonné par un supérieur seul. Lacoordination s’y opére essentiellement
par ajustement mutuel. Il s’agit du type d’organisation de I’artisanat ou de trés
petites structures;

La structure professionnelle ou les intervenants ont un métier d’expertise et une cer-
taine liberté dans les procédés. La standardisation de ceux-ci n’est pas nécessaire-
ment forte et les résultats souvent controlés. C’est le cas général de I’'entreprise de
taille moyenne;

La bureaucratie ou le p0le stratégique est séparé de la production qui, elle, est définie
par des procédeés stricts. Dans le pdle de production, la coordination est faite via la
standardisation des procédgs, alors que la stratégie peut se réguler via differentes
formes. On peut par exemple parler de taylorisme;

La structure missionnaire ou l'organisation est essentiellement un pole stratégique
chapeautant d’autres organisations. C’est le cas des siéges de grandes structures et
lacoordinationy estgénéralement dirigée par les résultats et objectifs aatteindre;

L’adhocratie ou les intervenants ont une forte expertise et un haut degré de liberté. Ceci
est souvent d(ia des objectifs @mergents ou lorsque le travail se fait au besoin. Cette
structure n’est viable que si les intervenants sont hautement qualifiés et responsables.
Lacoordinationy est faite par ajustement mutuel. Les startups ou certaines grandes
entreprises de technologies ont souvent un fonctionnement adhocratique ;

L’arene politique ou chaque individu ou sous-structure mene ses propres objectifs en
compétition les uns par rapportaux autres. La coordinationy est informelle.

Dans sa conception, un collecticiel doit permettre de supporter ces difféerents types
d’organisations. De plus, une organisation est généralement évolutive au fil de sa vie,
voire suivant les projets, la culture d’entreprise ou le type d’activité. Cette structuration
dynamique impacte directement les mécanismes de coordination qui ne seront pas les
mémes d’un type al’autre. L’organisation est donc un facteur déterminant dans la fagcon
dont doivent étre abordées les IHM qui soutiendront sa coordination.

En cesens, Tarpin-Bernard [109] met en avant la nécessité de consideérer les usages de
la collaboration dés la conception d'un systéme interactif afin de soutenir convenablement
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ladynamique de groupe. L’auteur va également plus loin en suggérant que la conception
de collecticiels doit tendre vers ce qu’il appelle la flexibilité des IHM. Cette flexibilité
doit permettre aux collecticiels de s’adapter facilement aux besoins des utilisateurs et de
la collaboration. Dans le détail, un systéeme flexible doit pouvoir adapter son IHM au
contexte (e.g. en filtrant les informations, en adaptant les dialogues a la situation, etc.)
mais aussi a la configuration de l'activité collective (e.g. en permettant la définition de
procédés, de structurer lesaccés dans1’organisation, etc.). Ace titre, Tarpin-Bernard voit
laflexibilité danslescollecticiels adeux niveaux de perspective : le niveau macroscopique
(i.e. I'echelle de I'organisation) et le niveau microscopique (i.e. I'echelle de I'interaction
individuelle). Intéressons-nous a ces niveaux du pointde vuede 'lHM :

Flexibilite macroscopique : niveau de lactivité et de l'organisation. Le systéme doit
permettre la définition de procédés (e.g. via des workflow) tout en permettant une
coordination informelle. Ces procédés doivent par ailleurs étre évolutifs, une activité
étant rarement figée. L’organisation, qui est elle aussi dynamique dans le temps et
suivant les activités, doit pouvoir étre supportée par le systéeme. Par exemple, il
est nécessaire de pouvoir structurer le systeme en groupes d’utilisateurs, en réles,
taches, projets ainsi que supporter la hiérarchie. Il faut également tenir compte de
la variabilité des r6les et du cumul de réles par un méme utilisateur. Au niveau
macroscopique, on considére également les artefacts produits et consommes (e.qg.
documents, objets, outils, etc.) et leurs méthodes d’acces (régies par les procédés) ;

Flexibilité microscopique : niveau de I'interaction et de l'utilisateur. Ici, il est question
de se focaliser sur lesmécanismes qui vont favoriser lacollaborational’echelle indi-
viduelle.Pourcela, ilestnécessairedefournirlesinformationsrelativesal’activité et
son état a I'utilisateur. La flexibilité se situe dans les représentations et les moyens
d’acheminer I'information. Une méme information doit pouvoir étre adaptée aux
utilisateurs (e.g. un plan de batiment avec des symboles électriques fera sens pour
un électricien, mais pas pour un plombier) tout en n’introduisant pas de biais dans
la communication entre utilisateurs sur une méme information. L’acheminement de
I'information doitaussi étre adaptatif, en permettant de jongler parmiles différents
moyens (e.g. feedback, feed-through, awareness, que nous verrons en section 1.2.4)
suivant les situations.

Lesnombreux paramétres de la flexibilite complexifient a lafois laconception et I'uti-
lisation de ces interfaces. Une surcharge des IHM peut conduire a la perte de I’attention
del'utilisateur et, par conséquent, introduire un risque de mauvaise coordination, ce qui
serait coQteux pour I'activité. Le réle de la flexibilité est alors de réguler I'information et
de permettre d’adapter 'THM pour maintenir la qualité de la coordination, la performance
et permettre aux utilisateurs d’agir en contexte (e.g. en tenant compte de leur mobilité
et des profils dynamiques).

Shenetal. [101] se concentrent sur les dysfonctionnements de coordination que peut
engendrer une mauvaise prise en compte du contexte dans la conception de systémes.
Ils soulévent notamment des problémes liés a la communication (e.g. incompréhension
entre les utilisateurs lorsqu’ils ne sont pas dans le méme référentiel) et la gestion de
documents (e.g. problémes de droits et de politiques d’accés). En réponse, ils insistent
surune priseen compte systéematique del’activité collective dés laconception du systéme
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maisaussial’exécutionpourl’utilisateur. Lesystémedoitgérertoustypesd’organisations
et leurs évolutions (e.g. viades procédés, une gestion polyvalente des droits d’acces, etc.)
et présenter labonne informationaubon moment.

Bourguin [16], quant a lui, introduit la notion de malléabilité dans les collecticiels
qui s’apparente a la flexibilité de Tarpin-Bernard [109]. Il insiste sur la nécessité pour un
collecticiel de permettre de s’adapter aux différentes structures d’organisations et d’auto-
riser utilisateurs et concepteurs a fagonner le systéme a leurs besoins. Dans la pratique,
la malléabilité s’opére communément via une approche orientée composants favorisant la
modification ou la réutilisation de parties du systeme. Mais cette notion insiste sur le
caractére dynamique d’une activité collective et 'importance de celle-ci dans le contexte
d’interaction.

Suivant ces differents auteurs, il nous parait essentiel de considérer le contexte dans
la conception d’outils d’aide a la coordination et d’étendre le contexte a I’activité col-
lective. En ce sens, nous considérons I’activité comme une composante supplémentaire
du contexte, a coté des environnements physique, matériel et utilisateur. Bien que cette
approche ne soit pas nouvelle, posons une définition de cette composante du contexte telle
gue nous’entendons dans nos travaux:

Définition. L’environnement de [lactivité : partie du contexte qui repré-
sentent la configuration de I'organisation de I’activité collective (e.g. les or-
ganisations, leur structure, les processus, lestaches, etc.).

Notons que la tache de l'utilisateur est déplacée dans I’environnement de l’activitg,
par consistance des concepts et pour replacer toutes propriétés liées a I’activité au sein
d’'un méme espace. Avec laconsidération de ce nouvel environnement, nous introduisons
le terme de contexte de I'activité collective qui englobe tous les aspects précédents du
contexte:

Définition. Contexte de I'activité collective : ensemble des environnements du
contexte ayant un impact sur une IHM dans le cadre d'une activité collective.
Cest-a-dire les environnements physique, matériel, utilisateur et de 'activité.

Ainsi,entable 1.2 nousrécapitulonstouteslescomposantes du contexte ety replacons
lactivité avec desexemplesde propriétés.

Dans cette section, nous avons mis en avant I'importance de considérer 'activité de
collective dans le contexte d’interaction. Mais cette étude met aussi en perspective la
coordination sous deux angles : une vision théorique a haut niveau (i.e. ladescription de
I’activité et des organisations) et une vision pratique (i.e. les interactions permettant aux
utilisateurs de se coordonner). On retrouve cette dichotomie chez Tarpin-Bernard [109]
ainsi que d’autres acteurs du TCAO tels que Lonchamp [71]. Dans I'optique de mieux
supporter la conception et l'utilisation d’THM en contexte pour la coordination, nous avons
suivi cette méme démarche pour batir le socle de nos travaux. Une approche qui, nous le
verronsensection1.3.2.1, siedaussialaméthode de conceptionenvisagée (i.e.1’Ingénierie
Dirigée parles Modeles). Ainsi, les sections suivantes présentent lacoordination sous ces
deux points de vue : les théories de la coordination (section 1.2.3) et les outils pratiques
(section 1.2.4).
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Table 1.2 — Récapitulatif des dimensions du contexte de l’activité collective et leurs

propriéteés.

Materiel Physique Utilisateur Activite
Taille d’&cran, | Température, lumi- | Age, role, compé- | Taches, organisa-
puissance du pro- | nosité, bruit am- | tences, déficiences, | tion, processus,
cesseur, présence | biant, localisation, | etc. relations, etc.

de clavier physique, | etc.
version du systéeme
d’exploitation, etc.

Temps
Evolutions maté-  Historique / prévi- | Habitudes, préfé- | Historique des
rielles, changement | sions météo, traca- rences, profilages, actions, des do-

dedispositif, etc. bilité de lalocalisa- | etc. cuments, de la
tion, etc. présence des uti-
lisateurs, des

changements or-
ganisationnels,
etc.

1.2.3 Les cadres d’observation théoriques de la coordination

A un niveau théorique, nous nous intéressons a la structuration d'une activité col-
lective a haut niveau. C’est-a-dire aux organisations, a I'articulation du travail et aux
utilisateurs en tant que groupe. A ce titre, il existe un ensemble de travaux visant a étu-
dier la coordination, souvent issus de la psychologie mais aussi de I'ingénierie des outils
de TCAO. Nous nous intéresserons plus particulierement a deux cadres d’observation et
d’analyse : la théorie de la coordination et la théorie de I'activité. Ces théories posent des
concepts essentiels et établissent les bases de la conception de systémes interactifs pour
la coordination.

1.2.3.1 La théorie de la coordination

La théorie de la coordination, via Malone et al. [73], est le fruit d'un projet du Mas-
sachussets Institute of Technology qui consistaiten I'étude de lacoordination dans divers
domaines d’application afin d’en tirer une synthése. Partant de domaines tels que I'infor-
matique, la psychologie, les sciences économiques ou I'etude des organisations (fortement
inspirée de Mintzberg [75], voir section 1.2.2), Malone et al. ont isolé un ensemble de
concepts et de liens entre eux. Le but de cette synthése est de proposer un cadre de réfé-
rence dans le but d’analyser la coordination a un niveau macroscopique en vue de conce-
voir des systémes interactifs. Les auteurs de cette théorie distinguent alors les concepts et
relations suivants :

Les taches qui constituent une activité et peuvent étre composées;

Les ressources produites ou consommeées par des taches;
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Tache
Flux —

Partage Ressource

\ Production
Ajustement / —

Consommation

—

Figure 1.2 — Schéma des types de dépendances élementaires chez Malone et al. [73]

Les acteurs (i.e. utilisateurs) qui réalisent les taches;

Les relations temporelles qui déterminent la nature de composition des taches et leur
ordonnancement.

Cettethéorie établitégalementdes liens élémentaires de consommation et de produc-
tion de ressources. Ces liens, illustrés en figure 1.2, sont de trois types :

Les flux ot une ressource produite est également consommeée dans une méme activité;
Les partages ou differentes taches consomment une méme ressource;
Les ajustements ol de multiples taches s’associent pour produire une méme ressource.

D’aprés Malone et al. [73], ces liens élementaires permettent d’établir des relations
plus complexes de temporalité (e.g. une tache ne pouvant démarrer si une ressource n’a
pas été produite) ou de distribution entre les taches. Ceci permet de coller de maniére
générique a tous types d’organisations.

Cependant, Malone et al. n’offrent qu’une vue sur la structuration des taches et de
lorganisation, la caractérisation des mécanismes ou outils médiatisant la coordination
étant laissée libre (ceci n’ayant pas été l'objectif initial des auteurs). En effet, la théorie
de lacoordination, vise plus a schématiser les types d’organisations identifiés par Mintz-
berg [75] plutdt que de caractériser les mécanismes de la coordination. Cette théorie inclut
toutefois des notions clefs comme les ressources ainsi que I'interdépendance des taches qui
sieentbien aune vue d’ensemble de I’activité collective.

1.2.3.2 La théorie de I’activité

La théorie de I'activité représente probablement le cadre de référence le plus utilisé
pour qualifier la collaboration, ou du moins celui dont découle le plus de travaux. Issue
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Outil ou artefact

N

Sujet «—— Objet Résultat

NN

Regle «— Communauté «——» Divisiondu
travail

Figure 1.3 — Représentation d'un systéme d’activité suivant la théorie de 'activité

du champ de la psychologie moderne, cette théorie formalisée par Leontieven 1978 [69]
a surtout été mise en perspective dans le TCAO par Nardi [79] et Kuutti [68] en 1996.
Cette approche s’oriente autour des concepts d’activité (le travail collaboratif) et d’objet
(le but de la collaboration) afin de produire un résultat. Tout comme la théorie de la
coordination, elle représente surtout un cadre d’observation en vue de comprendre et
d’analyser ’activité collective. Etudier cette derniére passe alors par la définition d'un
systeme d’activité composé des concepts suivants (etillustré enfigure 1.3) :

Un objet qui représente la nature de I’activité, son but, et dont la réalisation tend vers
la production d’un résultat. Le traitement de I'objet est soutenu par des outils et
peut étre réalisé par plusieurs sujets a travers une division du travail. L’objet définit
lestaches;

Un sujet qui est un individu dont le travail consiste en le traitement de l'objet via des
outils. Dans le champ du TCAO, il s’agit des utilisateurs du systéme interactif qui
outille’activité;

Une communauté qui est I’ensemble des sujets ceuvrant pour I'objet ou qui en dé-
pendent. Les sujets d'une communauté sont régis par des régles et se répartissent le
travail pour un méme objet. Une communauté est assimilable @ une organisation;

Des regles qui sont les liens structurels qui déterminent 'organisation des sujets au
sein d'une communauté. Les régles forment la hiérarchie des organisations ou les
contraintes quirégissentlesliensentre lessujets;

Une division du travail qui détermine les taches pour la réalisation de I'objet et ré-
partit le travail dans la communauté. Cette division englobe la coordination du
groupe;

Un outil (ou artefact) qui médiatise la réalisation de I'objet. Dans le TCAO, il s’agit
du systéme interactif en lui-méme, ou les services qu’il propose a l'utilisateur pour
réaliser lestacheset partager lesinformations.

Un systéme d’activité donné est lié a I'etude dun seul utilisateur (ou plutdt type
d’utilisateur, par exemple un réle dans une organisation) et un seul objet. Le but étant
d’isoler et d’analyser les aspects sociaux et techniques autour d’un individu. Il convient
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donc d’étendre ’analyse a plusieurs systémes d’activité imbriqués pour couvrir toutes
les facettes d’un travail de groupe. Cette représentation permet de mettre en lumiére les
interactionssociales, 'importance du groupe et lamédiatisation de lacoordination et des
taches atravers les artefacts (i.e. outils ou mécanismes de coordination).

Vis-a-vis de la conception de systémes interactifs, I’'etude par la théorie de l'activité
permetde clairementidentifier les outils nécessaires alaréalisation d'une tache ainsi que
les mécanismes de coordination a mettre en ceuvre (notamment en termes de communi-
cation et d’échanges). D’un point de vue concret, les travaux en conception de systémes
reposant sur la théorie de I’activité passent souvent par une formalisation sous forme de
modeles. Ce point nous intéressera plus particulierement en section 2.2.1, mais soulignons
tout de méme des auteurstels que Bourguin [16] et Garrido et al. [44] qui vonten ce sens.

1.2.3.3 Autres travaux

Au rang des autres cadres d’gtude de la collaboration, nous pouvons citer des approches
plus orientées vers la psychologie cognitive telles que 'ergonomie cognitive [47] ou la
cognition distribuée [61].

La cognition distribuée [61] est un modele qui consiste a considérer la collaboration
comme étant ’agrégat des processus cognitifs de chaque individu impliqué. A I’échelle
d’un seul individu, la réalisation d'une tache revient a comprendre I'objet de celle-ci (via
cognition en entrée) et a produire une action (en sortie). L’ensemble de la collaboration
est alors la chaine d’entrées/sorties entre individus. Par exemple, si I’on considére une
interaction simple entre une personne A et une personne B avec pour objet de saler un
plat, lachaine de cognition pourrait étre lasuivante : 1) Aanalyse lasituation etdemande
par voix orale le sel a B; 2) B analyse la requéte et réepond gestuellement en présentant le
sela A; 3) Aanalyse le geste de B et réagit en prenant possession du sel, puis en salant le
plat. Lacognitiondistribuée metalorsenvaleur lesactions, les canaux de communication
et 'enjeu des outils.

Plutdt qu'un cadre propre alacollaboration, I'ergonomie cognitive [47] est un pan de
la psychologie visant I'étude du travail dans sa globalité. Cette étude est essentiellement
centrée sur l'utilisateur et vise a faire @merger des critéres qui influeront la qualité des
conditions de travail. Ceci passe par I'analyse de I’activité, des taches et des systémes
interactifs qui entrent en jeu, le but étant alors d’améliorer 'ergonomie de ces derniers
pour réduire la charge cognitive de I'utilisateur. L’ergonomie cognitive met en avant les
notions d’activités, de taches, d’artefacts (i.e. les outils informatiques) et insiste sur les
canaux de coordination, notamment via la communication.

D’un point de vue plus TCAO, la théorie de I'action/interaction de Fitzpatrick et
al. [38] met en avant les concepts de trajectoires, actions, acteurs, communautés et tech-
nologies. Une trajectoire est, dans un sens, un concept similaire a I'’enchainement des
actions dans la cognition distribuée. Il s’agit de la sequence d’actions nécessaires a la
réalisation d’'une tache. Les communautés, quant a elles, sont empruntées a la théorie de
l’activité, tout comme les technologies qui représente en fait les artefacts médiatisant la
tache.
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1.2.3.4 Une synthese des concepts

Afin de supporter convenablement la coordination dans notre approche, il convient
de tirer une synthése des éléments essentiels. La théorie de 'activité [79, 68] pose des
bases largement admises, mais I'etude d’autres cadres d’analyse permet de renforcer cette
syntheése et de mieux cerner les tenants et aboutissants de la coordination. Nous notons
donclesconceptssuivantscomme étantessentiels:

Les activités qui représentent les objectifs et la decomposition du travail en taches ainsi
que leur ordonnancement pour l'obtention d’un résultat;;

Lesacteurs qui sont les individus qui se coordonnent ou coopérent pour laréalisation
d’unetache;

Les organisations qui représentent les relations entre les acteurs, leur hiérarchie et les
réglesquirégissentlacommunicationetlacoordinateur desacteurs;

Les ressources qui représentent les éléments nécessaires a la réalisation d’'une tache et
qui peuvent étre le résultat produit par d’autres taches en amont;;

Les outils qui médiatisent I’exécution des taches et/ou la coordination. Il s’agit généra-
lement du systéme interactif en lui-méme.

Nous pouvons également soulever 'importance des liens entre ces differents concepts et
differencier deux angles dans le support de la coordination : la structuration de I'activité
(e.g. le type d’organisation, la répartition du travail, les points de synchronisation, etc.)
et la médiatisation pour l'utilisateur (e.g. les outils et canaux pour que les acteurs se
coordonnent). Ces élements nous permettent de fixer un socle théorique au supportde la
coordination, élements qui serviront de base aux aspects pratiques, traités en section 1.2.4.

1.2.4 Se coordonner dans la pratique

La seconde facette de la coordination représente le niveau pratique. Cest-a-dire le
niveau des interactions et des utilisateurs. Cette section s’intéresse par conséquent aux
aspects pratiques de la coordination via les outils (ou artefacts) permettant sa mise en
ceuvre. Ces outils permettent généralement d’'instrumenter les éléements théoriques vus en
section 1.2.3. Ainsi, parmi les trois instruments les plus significatifs [71] nous traiterons
les deux derniers : la communication médiatisée, la conscience de groupe et les flux de
travaux.

1.2.4.1 La conscience de groupe

La conscience de groupe, de 'anglais group awareness, estun mécanisme cognitif de
base dans toutes activités collectives. Enoncée en ces termes pour la premiére fois par
Dourish & Bellotti [33], laconscience de groupe se définit comme suit (traduction depuis
I’anglais reprise de chez Lonchamp [71]) :

Définition. Conscience de groupe : compréhension de l'activité des autres,
qui procure un cadre pour votre propre activité. Ce contexte est utilisé pour
s’assurer que les contributions individuelles s’insérent dans’activité globale
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1.2. La coordination dans le contexte

du groupe, et pour évaluer les actions individuelles au regard des buts et de
I’evolution du groupe.

End’autres termes, avoir une vue sur I’activité des autres acteurs d'un groupe permet
demieuxcernersapropreactivité au seinde ladynamique globale. Parexemple, dansune
IHM, avoir la possibilité de savoir si un autre acteur est en train d’éditer un document
donné permet d’inférer des informations quant a I’état d’'une activité en lien avec ce
document. Comme expliqué par Schmidt [99], la conscience de groupe est une interaction
implicite qui consiste a afficher et surveiller les informations disponibles sur le groupe.
C’est alors le savoir de I'utilisateur sur les informations disponibles qui vainfluer sur des
décisions de coordination.

A la base de ce mécanisme : le gestaltisme. Il s’agit d’'un courant psychologique qui
théorise que lacognition se faiten deux temps : d’abord via une analyse d’ensemble, puis
via une analyse des éléments et de leurs liens. Prenons en guise d’exemple une ceuvre de
Giuseppe Arcimboldo,comme Les Saisonsenfigure 1.4. De prime abord, nous percevons
des visages de profil, avant de nous attarder sur les détails qui les composent. Le gestal-
tisme appliqué a la coordination, ou plus particulierement a I'interaction en contexte, a
notammentété souleveé par Endsley qui aposé consensus avec la situation awareness [35]
(conscience de la situation) qu’elle définit comme étant « la perception des éléments des
environnements a l'intérieur d’'un espace temps et volumique, lacompréhension de leur
signification, et la projection de leur état dans un futur proche. » Dans ses travaux, ap-
pliqués au secteur de I'aviation militaire, cette définition se traduit par I'appréhension
d’une situation par un acteur vis-a-vis de la situation des membres de son groupe afin de
prendre des décisions.

D’un pointdevue pratique, nous pouvons prendrel’exemple de certainsclientsde dis-
cussions instantanées, tels que Lotus Sametime® d’'IBM en figure 1.5. Ici, il est possible
de connaitre I’état du groupe, via des icones décrivant la disponibilité des acteurs, mais
aussi leur role dans lorganisation, leur localisation et éventuellement leur tache courante.
Ces informations ne sont souvent pas critiques pour 'activité de I'utilisateur, mais par
gestaltisme en observant la liste des acteurs connectés, il est possible d’obtenir de I'infor-
mation de maniére indirecte. Par exemple, si’'on édite un document et que I'on constate
qu’un de nos collaborateurs est en réunion au sujet de ce méme document, I'utilisateur
peutchoisir d’attendre les retoursde laréunion pour terminer son document.

Dans le domaine du TCAO, c’est surtout Gutwin & Greenberg [52, 53, 54] qui feront
suiteaDourish &Bellotti[33] enspécifiantdavantage laconsciencedegroupepourlescol-
lecticiels. llsdécriventnotamment lanature de laconscience de groupe et lesmécanismes
atraverslesquelselles’opére:

La stigmergie (consequential communication) qui est le fait de voir et entendre les
autres acteurs, les informations sont alors transmises implicitement par le décodage
deleursactions(i.e.voirune personne réaliser uneaction etinterprétersesgestes);

Les feedback et feedthrough 8 qui sont les signaux qui renseignent de I'état d’un arte-
fact et la conséquence d’une action. Lorsqu’un artefact est manipulg, il génére des
informationssursonétat qui permettental’utilisateur de le percevoir (e.g. lesonde

8. Feedthrough n’a pas d’gquivalent dans la langue francaise.
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Figure 1.4 — Les Saisons de Giuseppe Arcimboldo, une bonne illustration de la cognition
pargestaltisme:apremiérevuedespersonnagesdeprofil puis, dansledétail, desvégétaux

de chaque saison.
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Figure 1.5 — Lotus Sametime® d’IBM affiche I'état des collaborateurs (i.e. disponible,
absent, occupé ou en réunion) via des icones, fournissant des informations sur la présence,

Uidentité, 'incarnation, la localisation et I'action des acteurs du groupe.
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1.2. La coordination dans le contexte

papier froissé lorsquel’onvide lacorbeille sous un systéme Windows® nous informe
du bon déroulement de 'opération). On distingue les notions de feedback et feed-
through suivant I'origine de I’action en amont. Un feedback est conséquence d’une
manipulationdel'utilisateur, alors qu'un feedthrough est conséquence d’un événe-
mentnon-initié par’utilisateur tel que’action d’autrui. En ce sens, unfeedthrough
estun feedback indirect sur 'activité;

La communication directe (direct communication ) qui véhicule tous types d’in-
formations. Qu’ellesoitorale, gestuelle, écrite ouautre, il est possible de surprendre
une conversation (intentionnellement ou non), d’observer des outlouds (i.e. explici-
tation d’action, par exemple « mais ou est ce fichu bouton ?! ») ou tout simplement
d’étre un participant actif.

Gutwin et al. [53, 55] caractérisent également les types d’informations qui peuvent
étre véhiculés par gestaltisme. Pour cela, ils regroupent les informations générées par
le set de questions qui, quoi, oly comment et quand. Chaque catégorie est composée de
plusieurs éléements qui étayent ces questions. Cette catégorisation est reprise et synthétisée
entable 1.3. Pourillustrer, si nous reprenons’exemple de Lotus Sametime® en figure 1.5,
I'THM met en avant les propriétés de présence, d’identité, d’incarnation, de localisation
et d’action. Nous pouvons également faire le paralléle avec la vue de Dey & Abowd [31]
sur le contexte de I'interaction qui qualifient les questions de qui, oly quand et pourquoi.
Ainsi, Dey & Abowd concentrent leur vue sur les interactions avec le systeme alors que
Gutwin et al. se penchent sur I'interaction entre les membres du groupe.

L’espace probléme de la conscience de groupe se distingue communément en deux sous-
ensembles, un orienté vers ladynamique de groupe et 'autre en lien avec la coordination
directe en espace partage:

La conscience sociale (social awareness) [33, 6, 52] qui représente un mécanisme
de coordination tacite. Bardram & Hansen [6] la définissent par le fait que les ac-
teurs, « de maniére tacite et non importune, alignent et intégrent leurs activités
d’'une fagon transparente et sophistiquée sans s’interrompre les uns les autres. »
C’esten tirant des informations sur I’état du groupe par gestaltisme que les acteurs
peuvent coordonner leur propre activité individuelle avec celles du reste du groupe.
La conscience sociale est donc propre a des taches individuelles, n’impliquant pas
de coopération;

La conscience de I’espace de travail (workspace awareness) [52, 53, 54] qui s’af-
filie a la coopération synchrone en espace de travail partagé. Gutwin & Green-
berg [53] la décrivent comme étant « la compréhension dans l'instant des interactions
desautresacteursau sein del’espace commun. » Ici, lesinformations sont essentiel-
lement véhiculées par feedback / feedtrough via des objets ou vues partagés.

Pour illustrer cette distinction, lafigure 1.6 expose deux IHM. En (a), une liste des ac-
teurs connectés quifournitdes informationssociales. En (b), un espace de travail partagé
qui affiche les pointeurs de souris de tous les acteurs présents sur I'espace (i.e. télépoin-
teurs) et par conséquent, une activité de coopération synchrone propre a la conscience
de I’espace de travail. Notons également que cet exemple, issu des travaux de Redondo
& Bravo [90], respecte un code couleur afin de maintenir une homogéngéité a travers les
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Table 1.3 —Caractérisation desinformationsvéhiculées par conscience degroupe suivant

Gutwinetal. [53, 55].

Categories Héments Questions spécifiques
Qui Présence Quiestconnecté?
Identité Quiest-ce?
Propriéte Qui réalise cette action?
Incarnation A quoi ressemble-t-il ?
Qui (passe) Historique desprésences  Qui était connecté et quand?
Quoi Action Que fait-il? Est-il disponible?

Quoi (passgé)
Oou

Ou (passé)

Comment

Quand

Intention

Artefact

Historique des actions
Localisation

Regard

Vue

Portée

Historique des localisa-
tions

Historique des actions
Historique des artefacts
Historiques des @événe-
ments

Quel est son but, son action cou-
rante ?

Quels objets sont manipulés?
Qu’a-t-il fait?

Ouest-il?

Que regarde-t-il ?

Que peut-il voir?
Jusqu’oupeut-ilvoir?

Quel est son trajet?

Comment ceci s’est-il produit?
Quelles modifications a subit cet élé-
ment?

Quand cette action s’est-elle pro-
duite ?
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Figure 1.6 — Exemples d'THM pour la conscience de groupe provenant de DomoSim-
TCP [90] : (a) les acteurs connectés donnant une conscience sociale; (b) pointeurs de
souris partagés donnant une conscience de l’espace de travail. Un code couleur maintient
I'homogénéité entre les deux. Les captures sont reprises depuis Gallardo et al. [41].

informations de groupe fournies. La conscience de ’espace de travail peut également s’ap-
parenter au concept du What You See Is What | See (WYSIWIS) de Stefik et al. [105].

Pour autant, la frontiére entre conscience sociale et de I'espace de travail est souvent
mince. Silaconscience sociale est bien délimitée, Dourish & Bellotti [33] mettentenavant
le fait que la conscience de ’espace de travail contribue également a la coordination sociale.
Par exemple, une IHM qui indiquerait quels acteurs consultent un document n’est pas
nécessairementliée a une tache de coopération, maisl'indication peut jouerunrolesocial
de coordination. Vis-a-vis de nos travaux, nous parlerons donc de conscience du groupe
sans véritablement faire cette distinction. Notre problématique s’oriente davantage vers
lacoordination et lacommunication que lacoopération. Nous ne traitons par conséquent
pas de laconscience de ’espace de travail dans le cas des espaces partagés.

La conscience de groupe est une composante importante de la coordination dans les
IHM. Comme souligné par Schmidt [99], elle est implicite et exploite des informations déja
présentes dans les systémes interactifs. En ce sens, c’est un outil qui permet d’optimiser
lacoordination et qui permet parfois de se substituer a une coordination informelle (i.e.
ajustement mutuel).

Il est également intéressant de faire le paralléle entre IHM sensibles au contexte et
conscience de groupe, que Heath et al. [56] définissent comme étant « une vue sur le

contexte des autres membres du groupe. » Sous cet angle, la conscience de groupe peut
alors étre vue comme une sensibilité au contexte distribuée, renforgant la pertinence du

32



Chapitre 1. Les IHM dans leurs contextes

contextedansles IHM.

1.2.4.2 Les flux de travaux

Les flux de travaux (ou workflow en anglais), sont un ensemble d’outils et de forma-
lismes servant a décrire et mettre en ceuvre des procedés méetiers (business process). lls sont
I'instrumentation des procédéstelle que définie chez Mintzberg [75] (voirsection 1.2.2) et
ont pour vocation de structurer et organiser le travail [71]. La standardisation des procé-
dés métiersestvenue des besoins del'industrie d’optimiser la productivité et laqualité de
production, trouvant ainsi son origine dans le taylorisme. Les flux de travaux siéent bien
aux activités répétitives ou reglementées, comme c’est le cas dans’industrie ou lesadmi-
nistrations. Cet outil permet notamment de délimiter la structuration de 'organisation
et de sequencer le travail dans le temps et a travers les acteurs.

Uneactivité est scindée en plusieurs taches atomiques (en termes de role et d’instant)
qui sont reliées a travers un enchainement temporel. Les flux peuvent étre soumis a des
points de contrbles qui déterminent par exemple si des taches peuvent étre menées en
paralléle ou les conditions nécessaires au début d’'une tache. On distingue communément
les concepts suivants (et illustrés en figure 1.7) :

Pool (ou piscine) qui représente une activite de maniére globale. Elle contient des
swimlanes ;

Swimlane (ou couloir) qui représente la séquence de taches propre @ un acteur, ou
type d’acteur (généralement par réle);

Task (ou tache) qui représente une tache atomique au sein de I’activité et associée a
une swimlane;

Flow (ou flux) qui relie les taches entre elles de fagon unidirectionnelle dans le temps;

Event (événement) qui signalentles conditionsde débutd’une tache ou celles activées
par la fin d'une autre;

Gateway (porte) qui controle I’enchainement logique des taches (e.g. taches paralléles,
exclusives, etc.).

Les flux de travaux peuvent étre représentés via une multitude de formalismes, que ce
soitviadesdiagrammes d’états-transitionsoud’activite UML®, desréseauxde Petri[119],
des flowcharts ou via des langages de modeélisation plus spécifiques [71, 118]. Toutefois,
ce sont deux standards industriels qui font aujourd’hui référence dans le domaine : Busi-
ness Process Model and Notation'® (BPMN) qui est un standard maintenu par I'Object
Management Group (OMG) et XML Process Definition Language* (XPDL) maintenu
par la Workflow Management Coalition. Ces deux standards sont toutefois compatibles
I'un avec 'autre, XPDL étant une sérialisation XML de BPMN qui lui est avant tout une
représentation graphique (voir figure 1.7). Nous pouvons également mentionner le langage
Business Process Execution Language 2 (BPEL) standardisé auprés de I’Organization for

9. http://www. uml.org/
10. http://www. bpmn. org/
11. http://www. wfmc. org/xpd!. html
12. http://docs. oasis—open. org/wsbpel/2. 0/wsbpel-v2. 0. pdf
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Figure 1.7 — Exemple de flux de travaux exprimé en BPMN. Ici, un procédé d’approba-
tion de documents mettant en jeu une pool et quatre swimlanes.

the Advancement of Structured Information Standards (OASIS) qui permet la définition
de flux de travaux avec une emphase sur I'orchestration de services web.

Au-dela de lareprésentation, I'intérét des flux de travaux est qu’ils peuvent étre auto-
matisés par des systémes qui en font'interprétation. A lamaniére d'une machine a état,
un systéme interactif peut tirer parti de flux pour gérer I'accés aux IHM suivant les réles
et I’'etat de I'activité. Ils ont aussi un réle de consultation de cet état et permettent donc
aux décisionnaires d’avoir une vue instantanée sur une situation. lls ont aussi l'intérét de
favoriser I'interopérabilité inter-organisationnelle via les standards susnommes.

Dans la pratique, les flux de travaux sont souvent supportés directement dans les
collecticiels,commec’estle casdanslasolution EGroupware!3. Cet outil étant trésformel,
il ne convient toutefois pas a tous les types d’activités collectives ou organisations. Les
flux ne permettent par exemple pas de soutenir I’ajustement mutuel qui, par nature, est
trésinformel.

13. http://www. egroupware. org/index. php
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Résumeé de section

Cette section 1.2 se resume par un second constat :

@La collaboration représente un contexte bien plus complexe que les considérations
habituelles du contexte d’interaction en IHM et il est essentiel de pouvoir adapter 'THM
en fonction du contexte, dont I’activité collective, pour supporter au mieux le travail de
groupe.

Envue de considérer la coordination dans ’adaptation au contexte, un rapproche-
ment entre théorie et pratique nous permet de mieux définir les paramétres qui entrent
en compte. Cette perspective est resumée en figure 1.8 et sera reprise au cours de ce
document car celle-ci sied a I'approche de conception envisagée.

Composantsthéoriques | Ativite | Acteurs |Organisations | Ressources Outils
de la coordination

Définit les informations pour ﬁ
Met en pratique les aspects de

Composants pratiques
de la coordination

[ Conscience de groupe J Flux de travaux ‘

Figure 1.8 — Résuméde lavue par dichotomie sur lacoordination : lesaspects théoriques
et pratiques.
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1.3 Du contexte a la génération des IHM adaptatives

Nous I'avons vu dans les sections précédentes, le contexte d’interaction d'une IHM joue
unrolecapital, quecesoitlorsdelaphasedeconceptionoulorsdel’interactionelle-méme.
La section 1.1 pose les bases de I'interaction en contexte et met en avant les possibilités
ouvertes aux IHM. En section 1.2, nous avons releveé le fait qu’en milieu collaboratif, le
contexte est une notion plus complexe. Certains auteurs [109, 32, 48, 101, 16] mettenten
avant la nécessité de prendre en compte I’activité dans le contexte, voire de proposer des
IHM flexibles, adaptables ou adaptatives.

Seposealorslaquestiondelaconception etdel’exécutiond’ THM qui tiennent compte
du contexte, notamment celui de I’activité collective. Cette section met en avant un type
d’THM qui répond a ces besoins, soit les IHM adaptatives, ainsi que leurs méthodes de
conception associées.

1.3.1 De la personnalisation des IHM a leur plasticite

Lorsque nous avons décrit les systémes sensibles au contexte en section 1.1, nous
avons souligné une possibilité particuliére de ces derniers : 'adaptation des interfaces.
L’adaptation des IHM est un besoin qui remonte au début de I'informatique moderne
et des premiers systemes grand public. Les IHM se faisant de plus en plus complexes et
utilisées par des publics de plus en plus variés, il est dés lors nécessaire d’en améliorer
I'utilisabilité afin de compenser cette complexification.

1.3.1.1 Les systemes adaptatifs

Une des premiéres méthodes visanta améliorer 'utilisabilité des IHM eta prendre en
compte les differences entre utilisateurs fut 'introduction des IHM adaptables (ou person-
nalisables suivant la litterature). Un des premiers exemples d’'THM grand public adaptable
estle logiciel Photoshop® d’Adobe (voir figure 1.9) ot chaque élement de I'interface peut
étre manipulé et ajusté a la guise de I'utilisateur. Cependant, les travaux sur ces IHM ont
rapidement évolué vers des interfaces capables de se personnaliser d’elles-mémes, comme
notamment décrites par Greenberg et al. [49] ou Trevellyan & Browne [116]. Ces sys-
témes plus évolués, dits capables d’adaptabilité, représentent la faculté des logiciels de
s’auto-personnaliser au lancement suivant un ensemble de paramétrages, ou une confi-
guration spécifique (voir Stephanidis et al. [106]). llIs ont précédeé I'adaptivité des IHM
qui a apporté une personnalisation a I'exécution, permettant ainsi une adaptation fine
et automatique suivant les habitudes de 'utilisateur (e.g. des menus rétractables suivant
les options les plus utilisées, des contrbles adaptés suivant le dimensionnement donné
par l'utilisateur, etc.) [106, 28, 100]. Pour expliciter ces differentes possibilités, Totterdell
& Rautenbach [115] et Browne et al. [19] posent les définitions suivantes (traduites par
Thevenin[110]) pour qualifier un systéme interactif:

Définition. Adaptable : se dit d’'un systéme personnalisable sur intervention
explicite de I'utilisateur qui peut agir sur les paramétres fixés par le concepteur.

Définition. Adaptatif : se dit d'un systéme doué de discrimination. Il sait
reconnaitre la situation (parmi plusieurs déclencheurs fixés par le concepteur)

36



Chapitre 1. Les IHM dans leurs contextes
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Figure 1.9 — L’interface d’Adobe Photoshop® 1.0, parmi les premiéres IHM personnali-
sables grand public. Chaque élément peut étre déplacé, redimensionné ou masqueé.

etadopte laréaction (recommandation) fixée elle aussi par le concepteur pour
cette situation. Mais le systéme est incapable d’évaluer I'effet de sa réaction.

Définition. Automodificateur : se dit d'un systéme doué de généralisation
qui, par ses méta-connaissances (n.d.a. les données du contexte accessible au
systéme), alacapacité d’apprendre de nouveaux déclencheurs etde nouvelles
réactions.

Définition. Autorégulateur : se dit d'un systéme doué de facultés d’auto-
évaluation. Non seulement il reconnait la situation parmi les déclencheurs pré-
vus par le concepteur, mais utilise, pour effectuer son choix de réaction, une
fonction de feedback sur lui-méme par essai-erreur. Autrement dit, il utilise
une métrique qui évalue I'effet de la réaction retenue précédemment pour ce
méme déclencheur.

Définition. Automédiateur : se dit d'un systéme qui a les caractéristiques
d’autorégulation, maisen plus, est capable de résoudre le probléme de’adap-
tation par planification et peut évaluer a priori I'effet d'une réaction (alors
qu'un systeme autorégulateur n’gévalue l'effet qu’a posteriori).

Ces difféerents types de systémes considérent généralement I'utilisateur et ses habitudes
comme seuls paramétres de contexte dans ’adaptation. Cependant, depuis les années
2000 avec I'arrivée des systémes sensibles au contexte [31], des recherches autour de la
prise en compte de toutes les composantes du contexte dans les IHM adaptatives se sont
multipliées. Ceci, notamment via I'introduction de la notion de plasticité des IHM [110,
111] qui nous intéresse plus particulierement dans ces travaux de thése.

Une IHM plastique peut, suivant les approches, se comporter comme un systéme au-
tomodificateur, autorégulateur, voire automédiateur. Telle que définie dans son cadre de
réference [22], la plasticité n’explicite pas 'usage systématique d’une auto-évaluation de
I'THM mais laisse la voie ouverte.
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Figure 1.10 — Exemple d’'une IHM plastique. Ici, un systéeme de contréle de chauffage
adapte a trois cibles differentes, notamment impacté par les spécificites mateérielles. Figure
adaptée depuis [113].

1.3.1.2 La plasticite des IHM

La plasticité des IHM est un domaine de recherche qui se présente au croisement
des systémes adaptatifs et des systémes sensibles au contexte. Introduit par Thevenin &
Coutaz [110, 111, 113, 114], cette notion met en avant la capacité d'une IHM a s’adapter
d’elle-méme au contexte (tel que défini par Dey [31]) tout en préservant son utilisabilité.
Laplasticité est définiecomme suit[21, 20] :

Définition. Plasticité : une IHM est dite plastique pour un ensemble de
contextes C si, donné une propriété P, elle peut s’adapter a tous changements
dans C en préservant P.

Cetteapproche promeut une considération systematique du contexte d’interaction, et
ce, dés la conception de I'lHM. Pour cela, un contexte est représenté sous la forme d’'un
triplet <utilisateur, environnement physique, matériel>, soit une représentation basée
sur la définition de Dey [31]. Ce triplet représente une cible que 'THM devra supporter,
plusieurs ciblesformantalors’ensemble C de la définition. Ainsi, la plasticité se base sur
desensemblesd’utilisateurs et de situations stéréotypés, et netient pascompte des micro-
changements du contexte. Cette approche permet d’avoir un contréle poussé sur'impact
du contexte sur 'THM en maitrisant un ensemble de cas définis a priori, et donc d’assurer
le respect de la propriété P (qui est généralement associée a des criteres de qualité ou
d’utilisabilité tels que ceux établis par Nielsen [80] ou Bastien & Scapin [94]).

Ainsi, pour une IHM et des cibles données, la plasticité permet la production d’inter-
faces adaptées a chaque cible et permet aussi la transition de 'THM d’une cible a 'autre.
Lafigure 1.10 meten avant une IHM plastique qui s’adapte al’espace disponible (images
de gauche et du milieu) et au matériel (image de droite).
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Figure 1.11 — Les trois facettes de la plasticité des IHM : multi-ciblage, distribution et
migration.

Afin de répondre au paradigme d’informatique ubiquitaire énoncé par Weiser [122], la
plasticité produittrois grands types d’interfaces adaptatives :

Interfaces multi-cibles : interfaces capables de s’adapter a plusieurs triplets <utilisa-
teur, environnement physique, matériel>;

Interfaces distribuables : interfaces capables de se re-distribuer a travers les appareils
proches identifies dans une cible;

Interfaces migrables : interfaces capables de migrer dun appareil a un autre en cours
d’utilisation.

Le paradigme de la plasticité consiste alors, pour une interface, a pouvoir suivre I'uti-
lisateur atraverstoutes lescibles et lesappareils concernés commeillustréen figure 1.11.

1.3.2 Conception et génération d’IHM adaptatives

Dans cette section, nous détaillons davantage la notion de plasticité et plus particulié-
rement la génération d’ THM adaptatives via I'Ingénierie Dirigée par les Modéles (IDM).
Celle-civéhicule des concepts clefs pour la proposition de cette thése et qui feront écho a
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notre vue sur la coordination. Nous nous intéressons ensuite a son lien avec la plasticité
enintroduisantlanotion de génération d’ THM et les differents niveaux d’abstraction d’'un
cadre de référence lié a la plasticité, a savoir CAMELEON [21, 113, 23]. Enfin, nous refe-
rons un passage par la coordination pour remettre la vue par dichotomie de la coordination
(voir figure 1.8, page 35) en paralléle de 'approche générative des IHM.

1.3.2.1 Ingénierie dirigée par les modeles

L’Ingénierie Dirigée par les Modeéles (IDM), ou Model-Driven Engineering (MDE) en
anglais, est une méthode de conception logicielle qui consiste a représenter les concepts
informatiquesviades modeélesetdesmétamodeélesen lieu et place des spécifications tech-
niques (e.g. algorithmes, programmation, etc.) [36]. En utilisant des représentations acces-
siblesatous lesexpertsliés a une production logicielle (e.g. chef de projet, developpeurs,
concepteurs, utilisateurs, etc.), 'IDM entend faciliter la communication entre les diffé-
rentes parties et a réduire I’écart entre conception et production. Pour cela, 'TDM définit
unensemble de relations et d’opérations entre modeéles (depuis Favre etal. [36]) :

Systeme : un systéme est un mot abstrait pour référer a ce qui est actuellement a I’'étude;

Modele : un modeéle est une abstraction d’'un systéme et est construit dans un but
particulier. Un modéle doit étre viable vis-a-vis des questions que 1’on se pose sur
le systeme modelisé;

Relation « est une représentation de » : lie un modéle a un systéme, un modéle
étant une représentation d’un systéme. Un systéme peut étre un modéle représen-
tantunautresystéme (danscecas, lesystemeestlui-mémeunmodeéle). Unsystéme
n’est pas nécessairement un modeéle;

Relation « est un éléement de » : des systémes peuvent étre regroupés sous forme
d’ensemble. Les systémes sont alors des éléments de cet ensemble. Un ensemble
peut étre un élément d’un autre ensemble. Les éléments d'un ensemble ont une
existence propre en dehors de celui-ci;

Relation « est inclus dans » : a la maniére des éléments, un systéme peut étre inclus
dans un ensemble. Dans le cas d’'une inclusion, si 'ensemble n’est plus, ses consti-
tuants disparaissent;;

Meétamodele et relation « est conforme a » : un métamodéle est un modele qui est
une représentation d’'un ensemble de modéles. Un modeéle est dit conforme a un
métamodeéle si il est un élément de ’ensemble qu’il représente. En termes plus gé-
néraux, un métamodele decrit 'ensemble des régles qui permettent de construire un
modeéle quiluiestconforme;

Relation « décomposé en » : un systéme peut étre decomposé en plusieurs systémes;

Transformation : une transformation peut étre assimilée a une fonction qui produit un
systeme, donnéunautre systeme;

Relation « est transformé en » : un systéme A peut étre transformé en un systéme
B via une transformation. 1l est alors dit de B qu’il est une instance de la transfor-
mation appliquée;
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Figure 1.12 — Les liens entre modéles (M), métamodeéles (MM), langage (MMM) et
transformation dans I'IDM.

Modele de transformation : un modeéle de transformation est un modeéle qui est la
représentation d’une transformation.

Cesdifféerentesrelations permettental’l DM de définir des langages et desgrammaires
pour décrire tous types de systémes. Dans notre cas, nous nous intéressons surtout aux
notions de modeles, de métamodeéles et de transformations qui sont a la base de la géné-
rationd’ THM et de laplasticité. Les transformations permettent notamment de passer de
représentations abstraites a des représentations plus spécifiques, jusqu’a production d'une
IHM utilisable. La conception d'une IHM revient alors a une chaine de transformations
demodéles. Lafigure 1.12 meten lumiére les relations entre ces concepts. On distingue la
nécessité d’avoir un métamodeéle commun a tout le systéme, que I'on appelle aussi méta-
métamodeéle, oulangage de modélisation (MMM sur lafigure1.12). Decelangage, peuvent
alors étre dérivés des métamodeéles (MM, et MM,) ainsi que des métamodeéles de trans-
formation (MM;). Chaque métamodéle permet de définir un ensemble de modeéles (Mg,
M, et M;). L’avantage d'un langage commun (MMM) est de faciliter la formalisation des
transformations, car ainsi elles manipulent le méme ensemble de régles pour transformer
des modeles conforment a differents métamodeles.

La définition de modeéles n’est toutefois pas indépendante et ne prend de sens qu’a
traversun langage de modélisation (MMM sur lafigure 1.12). Nous pouvons par exemple
citer I’Unified Modeling Language * (UML) ou le Meta-Object Facility®™ (MOF) comme
représentants courants de langages de modeélisation.

Les intéréts de 'TDM sont multiples. lls permettent notamment de réduire le biais entre
conception et implémentation, les modéles produits lors des phases de conception pouvant
étre exploités sans ré-interprétation (contrairement a une méthode d’ingénierie logicielle
par programmation). Ceci permet également de garder une trace des concepts de haut
niveau et donc de ne pas perdre d’information (une propriété qui nous sera importante
pour ne perdre aucune information sur le contexte lors de lagénération d’'une IHM).

14. http://www.uml.org/
15. http://www. omg. org/mof/
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Un autre intérét de 'TDM est de capitaliser les savoirs et les savoirs-faire, les méta-
modeéles représentant une synthese du savoir-faire des concepteurs et les modeéles qui en
sont les instances expriment le savoir. Dans cette méme logique, le paradigme de modéle
facilite larée-utilisation et le partage des concepts modeélisés.

1.3.2.2 Cadre de reference CAMELEON pour la génération d’IHM adapta-
tives

Comme nous I'avons souligné en section 1.3.1, les travaux sur la plasticité des IHM
prennent généralement le paradigme de 'IDM. Par ailleurs, ce processus a fait 'objet de
la formalisation d’un cadre de référence pour la conception d’'THM plastiques : CAME-
LEON 6 (Context Aware Modelling for Enabling and Leveraging Effective interactiON).
Ce cadre, défini par Calvary et al. [21, 113, 23], fait aujourd’hui 'objet d'un effort de
standardisation'” auprés du World Wide Web Consortium'8 (W3C).

De maniére plusgénérale, CAMELEON faitainsi partie de lafamille des Model-Based
User Interface (MBUI). Le principe des MBUI reprend le paradigme de 'TDM qui consiste
a focaliser la production sur des représentations abstraites qui seront spécialisees en IHM.
Cesreprésentations concernent le plus souvent le cceur fonctionnel del'interaction, c’est-
a-dire une abstraction des taches que 'THM doit pouvoir permettre de réaliser. Parmi
les premiers systémes de conception d’ THM basés sur les taches, nous pouvons citer TA-
DEUS [97], DIANE+ [108], TRIDENT [120], TEALLACH [50] ou encore ADEPT [64].

Le cadre de réference CAMELEON s’articule autour des types de modeéles suivants :

Modele du contexte d’interaction qui permet de définir des cibles sous le triplet
<utilisateur, environnement physique, matériel>;

Modele du domaine qui représente les concepts manipulés par le systeme (e.g. date,
propriéte, objet, etc.). Il consiste communément en un modele relationnel de données
(e.g. entités-associations) ;

Modele de taches qui représente 'enchainement des interactions nécessaires pour réa-
liser une tache et les concepts du domaine qu’il manipule. Il s’agit des aspects
fonctionnels de 'THM. Cette représentation prend généralement la forme d’un arbre
de decomposition ol chaque neceud est une interaction élémentaire sur un concept du
domaine (e.g. entrer une date, cliquer sur un bouton, etc.). Les feuilles et branches
d’'unarbre de tachessontégalementliéestemporellement (e.g. taches paralléles, sé-
quentielles, etc.). A ce titre, plusieurs formalismes sont couramment utilisés, comme
ConcurTaskTrees (CTT) de Patterno et al. [84] ou MAD de Scapin et al. [93]. Ces
deux formalismes ont la méme expressivité concernant la modélisation de taches
individuelles et utilisent tous deux des opérateurs LOTOS [117] pour définir les
contraintes temporelles et logiques existant entre deux branches d’un arbre de taches.
Lafigure 1.13 donne I'exemple d'un modéle de tache ConcurTaskTrees;

16. http://giove. isti.cnr. it/projects/cameleon. html
17. http://www. w3. org/2005/ Incubator/mode|-based-ui/XGR-mbui-20100504/
18. http://www. w3. org/
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Figure 1.13 — Exemple de modéle de tache réalisé en ConcurTaskTrees [84]. Ici, la
tache d’identification d un utilisateur par identifiant et mot de passe.

Modele d’interface abstraite ou Abstract User Interface (AUI), qui consiste en la pré-
sentation de 'THM de maniére abstraite, indépendamment de la cible, de tout dispo-
sitifetde controle. Ensomme, il s’agit d’'une représentation del’agencementgénéral
de 'THM et de son séquencage (temporel et spatial) vis-a-vis de la tache
supportée. Par exemple, une tache peut étre répartie a travers plusieurs fenétres et
sous-espaces. La figure 1.14 donne ’AUI correspondant au modeéle de taches en

figure 1.13;
Entrer Entrer le mot Autoriser Refuser
Iidentifiant { de passe § Valider l'accés g laccés
Afficher I'écran "3 9| (Fdep 9 =@ 9 "3 9|9 o
4 d'identification ()| |55 S'identifier (] i§& Vérifier 'identification [
i# Identification (V)
4 Abztract Individual Component @ Abstract Container

Figure 1.14 — Exemple de modéle d’AUI tel que modélisé dans 1'outil
IdealXML [77].

Modele d’interface concrete ou Concrete User Interface (CUI), qui représente 'THM
et 'ensemble de ses composants et dialogues, mais indéependamment de toutes tech-
nologies d’exécution. La figure 1.15 illustre une CUI définie par 'exemple précédent;;
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Mot de passe

Valider I

Figure 1.15 — Exemple de modeéle de CUI représenté sous la forme d'une
maquette.

Modele d’interface finale ou Final User Interface (FUI), qui est l'interface utilisable

et exécutable. Elle est liée a une technologie d’exécution et au dispositif matériel de
lacible concernée. Lafigure 1.16 illustre deux FUl adaptées a descibles différentes.

Identification

Nom d'utilisateur

Mot de passs

Envoyer

RP Tu - T M
I A e e CRP Henrl Tudor - Bulld-IT MDE edition

Figure 1.16 — Exemple de FUI sur deux cibles différentes. A gauche avec un
matériel de type smartphone et a droite avec un matériel de type tablette tactile.

La conception d'une IHM a travers ces modeéles se fait alors via une succession de
transformations de modeéles. En premier lieu, il convient de définir les difféerentes cibles
a supporter via la définition de modeles de contexte, puis du modéle de taches et de
domaine. Partant de ces modélesabstraits, lesspécificationsfonctionnellesde'IHM sont
ainsi définie. La production de I'|HM se fait alors par transformations vers des modeles
toujours plus spécifiques. L’arbre de taches est transformé en AUI qui sera transformée
en CUI. L’interface concréte donne alors lieu a I'interface finale, propre a une cible. Lors
de chacune de ces transformations, les modéles de contexte influent sur le processus afin
de produire une IHM pour chaque cible, qui sera alors adaptée. Lorsque I'on évoque
ce processus de transformation qui conduit a 'THM finale, nous parlons communément
de génération d’interface. CAMELEON et son processus de génération sont repris en
figure 1.17.
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Figure 1.17 — Illlustration du cadre de réference CAMELEON [21, 113, 23].
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Vis-a-vis de l'adaptation de l'interface, le cadre CAMELEON se focalise sur trois
aspects, calqués sur le modeéle Arch [7] :

~

L’adaptation de la présentation physique qui consiste a adapter I'apparence seule
del’interface, notammentlorsdu passage d’'un espace technologique aunautre (e.g.
passage d’une technologie Java Swing a de THTMLY5). Il s’agit de ’adaptation faite
lorsdu passage alaFUI,’'espace technologique y étant lié. Les changements ne sont
généralement que d’ordre cosmétique;

L’adaptation de la présentation logique qui consiste a adapter le type des compo-
sants pour une interaction donnée. Par exemple, pour une tache de navigation,
celle-ci pourrait se faire via un menu latéral, ou via une navigation par onglet. Le
butdel’adaptation logique estde choisir le type de composant qui convient le mieux
pour la cible concernée. Ce type d’adaptation se réalise lors de la transformation
en CUI ou les types de tache présents dans I’AUI sont spécifiés en composants. Ce
choix se fait en fonction de la cible (i.e. modéle du contexte d’interaction) ;

L’adaptation des contrdles qui agit sur la nature de l'interaction et influe sur la struc-
turation dumodeéle de taches. Ainsi, certaines branches/feuillesdel’arbre de taches
peuventétre d’'importance moindre ou supérieure suivantlacible. Leroledel’adap-
tation des controéles est alors d’élaguer I’arbre ou de renforcer un chemin afin d’op-
timiser latache pour une cible particuliére. Par exemple, sur lacible d'un dispositif
mobile, seule les taches de consultation pourraient étre pertinentes, 'adaptation se
chargeant alors d’elaguer les taches d’&dition pour optimiser I'interface au paradigme
du fouch. Ce type d’adaptation peut se faire en transformant le modéle de taches
enunautre modéle de taches intermédiaire a unecible, ou en générant directement
I'AUI en tenant compte de la cible.

Il est egalement a noter que CAMELEON ne spécifie pas formellement le passage de
la CUI a la FUI, laissant ainsi le choix du traitement de la CUI. Une interface concréte
peut alors étre traitée de deux maniéres :

Génération de code ou la transformation de CUI vers FUI consiste en une génération
de code ciblant latechnologie d’exécution liee au matériel cible via des transforma-
tions particuliéres de modeéles vers texte (i.e. code). L’intérét d'une génération de
code réside dans les performances d’exécution, le code étant proche et spécifique a
la plateforme cible;

Interprétation a 1’exécution ou le modéle de CUI n’est pas transformé mais interprété
telquel paruneapplicationtierce (i.e.uninterpréteur). L’avantaged’ uninterpréteur
par rapportaune génération de code est de garder le modéle de CUI al’exécution et
ainsi profiter d'une tragabilité des éléments (e.g. savoir a quel élément d'un modeéle
de taches est lie un composant de CUI) ainsi que de la possibilité de modifier les
modeéles a I’exécution. Vis-a-vis de I'interprétation de modéle, nous pouvons citer
les travaux sur MARA [103] ou les travaux de Blumendorf et al. [11].

CAMELEON eétant un cadre de réference, son implémentation technique est laissée ou-
verte. Acetitre,denombreusesimplémentationsexistentavec leur particularitéspropres,
chaque travaux de recherche ayant un but spécifique. Parmi les recherches qui implé-
mentent ou dérivent CAMELEON, nous retrouvons notamment les travaux suivants :
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TERESA [85] qui est un MBUI pour la conception et le développement d’IHM multi-
modales et multi-appareils. Les travaux autour de TERESA ont par la suite conduit
a MARIA [86], un langage de description 'THM qui consolide les travaux précé-
dents et met en avant une architecture de type Service-Oriented Architecture dans
lagénérationdes IHM;

UsiXML [70] qui est un langage de modeélisation pour la conception et la génération
d’THM suivant le principe « 47 » pour multiple appareils, plateformes, utilisateurs,
langages, organisations, contextes et modalité. UsiXML est un langage bien supporté
par lacommunauté scientifique et fait’'objet d'un effort de standardisation auprés
du World Wide Web Consortium?'9;

MARA [103] qui met en avant une architecture pour 'usage des modeéles a I’exécution.
Celle-ci permet, par transformations dynamiques de modéles, I’adaptation des IHM
al’exécution;

SERENOA [24] qui estun environnement de développement de MBUI visant & produire
des IHM sensiblesau contexte et hautement utilisables pour desservices. SERENOA
metune emphase sur laqualité desoutils de conceptionet d’exécution des IHM afin
de genérer des interfaces adaptées de maniere optimale;

Malai [9] qui se concentre sur des modéles d’interaction afin de séparer leur description
(comprenant les feedbacks) du reste de 'THM, ceci afin de tendre vers une factori-
sation et ré-utilisation des interactions dans d’autres systémes;

UseML [74] qui instancie CAMELEON au cas particulier de la conception de useware,
un paradigme de conception qui place I’'analyse cognitive des interactions au centre
du processus.

Notons enfin que I’espace probléme de CAMELEON est vaste [20]. Le cadre de réfé-
rence fixant Iarchitecture générale et I'ecosystéeme de modeéles, de nombreuses recherches
gravitent autour pour aborder des problémes spécifiques. Lafigure 1.18 expose les diffe-
rents domaines associés et concernent les facettes suivantes :

Les moyens d’adaptation qui dénotent de la possibilité que 'IHM puisse se redistri-
buer et/ou se remodeler;

La granularité des composants qui représente la plus petite portion dIHM pouvant
s’adapter;

La récupération de 1’état de I’'IHM qui traite de la reprise de I'interaction aprés adap-
tation. L'interaction pouvant étre reprise au début de la session (i.e. latache est
perdue aprés adaptation), au niveau de la tache (i.e. I'état du modele de taches est
conservé) ou au niveau de I’action (i.e. I'eétat du modéle de taches et des actions
réalisées dans I'|HM sont conservés);

Le déploiement de I’'THM qui détermine si ’adaptation se fait sur des cibles statiques
définiesaprioriousil’lHM est capable de s’adapter al’exécution indépendamment
demodélesdecibles;

La couverture du contexte qui dénote de la capacité de 'THM a répondre aux facettes
du contexte d’interaction définies par Dey & Abowd [30];

19. http://www. w3. org/2005/Incubator/model-based—-ui/wiki/UsiXML
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Figure 1.18 — L’espace probléme de CAMELEON (en anglais), repris de Coutaz et
al. [26].

La couverture de ’espace technique qui détermine si 'THM est capable de s’exécu-
ter dans un seul espace technique ou plusieurs;

La méta-IHM qui donne accés a l'utilisateur au paramétre d’adaptation afin de lui
permettre de contréleretd’@valuer le processus.

1.3.3 Rapprochement entre coordination et génération d’IHM

Nous venons de couvrir le cas de la génération d’IHM et il est intéressant de faire
un paralléle avec notre approche de la coordination (voir section 1.2 et figure 1.8). Pour
rappel, le support de la coordination se fait communément a deux niveaux : a un niveau
théorique (i.e. niveau del’activité et des organisations) etaun niveau pratique (i.e. niveau
de I'utilisateur et des interactions). Du coté des MBUI, ceux-ci partent d’'un haut niveau
d’abstraction (qui décrit les taches) pour aller a un bas niveau d’abstraction (qui décrit
I'interaction). Une mise en paralléle de ces deux domaines peut alors étre faite.

En effet, la vue pratique représente les interactions concrétes qui vont porter la co-
ordination du groupe et les flux de travaux, soit des interfaces concretes/finales. Comme
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Figure 1.19 — Superpositions de la vue par dichotomie de la coordination et des concepts
de génération d'THM par CAMELEON [21, 113, 23].

nousl’avonsvu, ces interfaces en support a coordination sont alimentées par les données
de la vue théorique (e.g. la structuration de 'organisation et la description de l'activité
fournissent des informations exploitables par des mécanismes de conscience de groupe).
En paralléle, CAMELEON exploite les modéles de haut niveau lors des transformations
afin de ne pas perdre d’information. Les modeles théoriques de la coordination peuvent
alors étre considérés comme des modeéles d’entrée dans un processus de génération dTHM
afin de produire des interfaces pour la conscience de groupe et les flux de travaux.

Ainsi, ’approche de notre probléme de conception d’IHM adaptatives pour le support
alacoordination peut se voir comme une mise en paralléle de ces deux domaines. La fi-
gurel.19 metcelaenperspective. Cette vue nouspermetdedéterminerl’angle d’approche
de notre problématique qui consiste donc a établir ce pont. Les difféerentes questions sou-
levées par ce probléme seront explicitées en conclusion de chapitre (section 1.4) en vue
d’établir la base de la structuration du cceur de I’état de notre recherche.

Résumeé de section

Cette section 1.3 se résume par un troisiéme constat :

@L’approche par Model-Based User Interface, avec une génération d’THM adap-
tatives, sied a notre problématique de support alacoordination en contexte.

Cette mise en relation est resumée en figure 1.19 et nous permet, en conclusion de
cechapitre, de délimiter lesanglesd’approche de cette problématique.
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1.4 Conclusion de chapitre

Dans ce premier chapitre, nous avons abordeé le sujet des IHM dans leur contexte. En
introduisant ce probléme, nousavons misen lumiére le cas particulier de lacollaboration
et, plus précisement, de la coordination dans les IHM. Notre intention étant d’amener le
sujet vers la prise en compte du contexte dans la conception d’outils d’aide a la coordi-
nation.

Partant de lacomplexité des situations quotidiennes que les utilisateurs rencontrent,
notammentatravers lamultiplication desappareils et lamobilité des acteurs, nous avons
introduit lanotion de contexte d’interaction (section 1.1.1). Nous avons vu qu’il était pos-
sible pour un systéeme interactif d’en tenir compte avec les systémes sensibles au contexte
(section 1.1.2). Ces systémes ont la possibilité d’étre proactifs vis-a-vis de 'utilisateur en
adaptant leursservices, et notamment leurs interfaces, en fonction de la situation.

Nous avons ensuite introduit la coordination dans le contexte en justifiant de son
intérét et aussi de I'importance d’une certaine flexibilité dans les IHM pour la coordination
via la considération de ce que nous appelons le contexte de I’activité collective. En vue
de supporter ces aspects du contexte nous avons vu la question de la coordination en
deux temps via une vue théorique et une vue pratique. Cette dichotomie nous a permis
de mettre en corrélation ces deux vues.

Enfin, la prise en compte du contexte dans les IHM nous a mené a considérer ’'adap-
tation des interfaces. Ce champ de recherche vise a tirer parti du contexte pour fournir
des IHM qui correspondent davantage a la situation de I'utilisateur. Nous avons plus par-
ticulierement mis notre attention sur la plasticité des IHM qui aborde ce probléme sous
l’angle de la génération d’interfaces et 'IDM. Ce paradigme, mis en paralléle avec les
aspects de la coordination, sied a notre problématique de conception d’outils d’aide a la
coordination.

La synthése des sections précédentes nous a conduit a I’enchainement de constats
suivant :

@ Lecontexteestunconceptimportantaprendreencomptedanslaconceptiond’ THM.

@ La collaboration représente un contexte bien plus complexe que les considérations ha-
bituellesen IHM et il est essentiel de pouvoir adapter 'THM en fonction du contexte
pour supporter au mieux le travail de groupe.

@ L’approche par Model-Based User Interface, avec une génération d’IHM adaptatives,
sied anotre problématique de supportalacoordination en contexte.

Ce qui nous a mené a mettre en paralléle les fondamentaux de la coordination avec
le cadre de réference CAMELEON. Cette comparaison nous permet de formaliser les
hypothéses de recherche suivantes afin de traiter du probléme de la conception ’'THM
capables de satisfaire les contraintes du contexte de I’activité collective :

H1. Apporter des métamodeéles du contexte de I’activité collective en entrée d’un proces-
sus de génération ’'THM permet de produire des IHM adaptatives tenant compte
de ces éléements.

— Cette premiére hypothése considére le contexte de I’activité collective et notam-
mentde pouvoirs’yadapter. Sonenjeuestdedéterminer le processusde génération
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d’THM (i.e. lestransformations de modeéles) et les métamodeéles du contexte del’ac-
tivité collective qui paramétrerons ce processus pour produire des IHM adaptatives.

H2. Apporter des métamodeles d’abstraction de la pratique de la coordination, notam-
ment de la conscience de groupe et des flux de travaux, permet de générer des IHM
mettanten ceuvre ces principes.

— Cette seconde hypothése considére la matérialisation a un niveau concret des
mécanismes de coordination. Il s’agit de définir le processus de génération ' THM
qui permettra de produire ces mécanismes. Afin de savoir dans quelles circonstances
ceux-ci doivent étre généreés, il est nécessaire de paramétrer ce processus avec des
métamodeéles qui sont a définir.

H3. Une méthodologie de conception tenant compte des hypothéses H1 et H2, c’est-a-

dire des métamodeéles et des mécanismes de génération d’ THM associés, permet de
couvrirl’ensemble de lachaine de conception ’'THM (i.e. de I'Elicitation des besoins
jusqu’alaproduction) pourT’activité collective.
— Cette troisieme hypothése a pour but d’unifier les précédentes afin de réepondre
auproblémedelaconceptiond’THM pour le contexte del’activité collective dans son
ensemble. Le butest de couvrir lamodélisation des élements d’entrée du processus
de génération d’IHM (i.e. les modéles du contexte de ’activité collective) jusqu’ala
production d’'THM mettant en ceuvre des mécanismes de coordination, en passant
pas la modelisation des élements nécessaires a cela.

Définition des axes de recherche

Enexplicitant ces hypothéses, nous pouvons des lors identifier lesaxes de recherche
pour y restreindre I’état de I’art en chapitre 2. De maniére générale, nous chercherons
a évaluer le support de la coordination dans les MBUI. Ainsi, nos critéres s’orienteront
autour des points suivants :

La modélisation a haut niveau de la coordination (e.g. organisations, flux de tra-
vaux, collaboration, etc.), c’est-a-dire les aspects théoriques;

La modeélisation a bas niveau des IHM pour la coordination (e.g. conscience de
groupe), c’est-a-dire les aspects pratiques;

L’architecture du MBUI pour supporter la génération d’IHM a partir des deux
pointsprécédents (e.g. modeélesal’exécution,compositiond’THM, etc.);

La méthodologie de conception générale (e.g. modeéliser les besoins métiers, intégra-
tion avec les divers intervenants, etc.).

51



52

1.3. Du contexte ala génération des IHM adaptatives




Chapitre 1. Les IHM dans leurs contextes

Chapitre 2

Les Model-Based User Interfaces et
leur support de la coordination

Sommaire
2.1 MBUI pour les collecticiels : un tour d horizon de 1’ existant 55
2.1.1 Meéthodologies de modélisation de collecticiels pour MBUI ........... 55
2.1.2 Génération d'THM pour la collaboration par MBUI ....................... 70
2.2 Supporter la coordination a haut niveau ........ccoeveviiiiiiiiiinn. 78
2.2.1 Métamodeéles de l'activité collective...........cocoovrevvreinerieereeeee 78
2.2.2 Meétamodeles de taches multi-utilisateurs ............cccoccoevevveveeenene.n. 87
2.3 Supporter la coordination a bas NIVEAU . ceeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeaneeanaanns 96
2.3.1 Meétamodeles et interactions pour la conscience de groupe............ 96
2.3.2 Meétamodeéles et application des flux de travaux............c.cccuvue... 103
2.4 Conclusion de ChaADITIE - eueueme et eeaas 108

Cesecondchapitre plonge dansle détail de notre problématique qui estde concevoir et
de générer des IHM adaptées au contexte de I’activité collective. Nous avons notamment
vu qu’il est question de pouvoir modeéliser ce contexte par des concepts de haut niveau
(i.e. lesmodeles d’entrée) que sont I'activité, les acteurs, les organisations, les ressources
et les outils. Via des MBUI, ces éléments devront alors étre concrétisés en interaction
favorisant lacoordination, que ce soit a travers une conscience de groupe ou I’application
de flux de travaux (i.e. les modéles de sortie).

Au-dela des considérations purement techniques de 'l DM et des problémes de géné-
ration d’IHM associés, il est tout aussi important de s’intéresser a la maniére dont sont
construits les modéles, notamment a partir de ’analyse des besoins métiers. Transposer
ces besoins issus d’une réalité vers leur représentation en modeéles permet de confronter
ces derniers a des cas réels de conception d’THM. Car en IDM, il ne suffit pas d’abstraire
des concepts, encore faut-il que les modéles choisis soient pertinents et utilisables dans
une demarche de conception. Nous aborderons donc la problématique avec un point de
vue d’ensemble, c’est-a-dire en partant de la construction des modeéles d’entrée a la mise
en ceuvre concrete.
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Pour reprendre les points marquants de notre problematique, les éléments suivants
feront’'objet de notre attention a travers ce chapitre :

La méthodologie générale : c’est-a-dire I'€licitation des besoins métiers vers des mo-
déles exploitables pour la génération d THM adaptatives. Il est souvent question de
lagénération d’IHM d’un point de vue technique ou conceptuel, mais pas toujours
dans I'ensemble d'une chaine de conception. Des modeles ne sont utiles que s’ils sont
productifspour’'IDM et que leur construction représente une image réaliste;

Le support des concepts de haut niveau : c’est-a-dire la modeélisation du contexte
de l'activité collective composé des aspects théoriques que sont I'activité, les acteurs,
les organisations, les ressources et les outils;

La génération d’THM : c’est-a-dire une approche IDM systématique de bout en bout
de lachaine de conception et d’exécution;

L’adaptation des IHM : c’est-a-dire de permettre la génération d’'THM adaptées au
contexte de l’activité collective;

Le support des concepts bas niveau : c’est-a-dire mettre en ceuvre la conscience de
groupeetlesfluxde travaux. Il se pose notamment laquestion de lamodélisation de
ces concepts et de leur abstraction en vue d’'une génération d’ THM les supportant.

Structuration du chapitre

Nous aborderons ce chapitre en trois temps via des parties (voir figure 2.1) qui se fe-
rontécho les unes par rapportaux autres et qui suivent nos hypothéses de recherche (voir
page 50). Tout d’abord, nous passerons en revue les travaux qui couvrent au mieux notre
problématique en section 2.1. Nous étudierons notamment les méthodologies de modeéli-
sation de collecticiels, qui partent de I’Elicitation des besoins et couvrent la construction
des modeles. Elles sont essentielles car elles determinent la validité des représentations
et métamodeéles choisis en les confrontant a des besoins métiers réels. A la suite de ces
méthodologies, nous aboutirons a la phase de conception, avec géenéralement des arbres de
tachesenentrée. Icinouspasseronsenrevue lescadresde générationd’ THM qui visentdes
interfaces pour supporter la coordination et leur capacité d’adaptation. Nous mettrons en
avant les avantages et limites de ces approches.

Afin d’anticiper une réponse a ceslimites, nous segmenterons notre recherche pour
nous focaliser sur des aspects particuliers de notre problématique. Nous étudierons donc les
approches de modeélisation des concepts de haut niveau en section 2.2, soit les métamodeéles
de la collaboration (qui englobent la plupart des facettes comme 'organisation et I'activité)
ainsique lesmétamodeélesde taches collaboratives (quisont plus spécifiquesaux MBU I et
non moins importants). Enfin, de 'autre c0té, en section 2.3, nous étudierons les éléements
propres aux aspects pratiques de bas niveau, plus particulierement la modélisation et la
mise en ceuvre de la conscience de groupe et des flux de travaux.
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Figure 2.1 — Structuration du chapitre vis-a-vis de notre espace probleme.

2.1

MBUI pour les collecticiels : un tour d’horizon

de 1’existant

Dans cette section, nous étudions dans un premier temps notre problématique dans son
ensemble. C’est-a-dire en établissant un état de I'art des approches qui couvrent 'entiéreté
de la chaine de conception et de génération d’ THM pour la coordination. Les approches
couvranttout le spectre de lamodélisation et de la génération de collecticiels étant rares,
nousabordonslesujetendeuxtemps pour étayer nos propos. Nous étudionstoutd’abord
les méthodologies de modeélisation de collecticiels pour MBUI en section 2.1.1 pour ensuite
nous concentrer sur les aspects plus techniques de la génération d’THM en section 2.1.2.
Dans ces deux sous-parties, nous nous intéressons plus particulierement aux points relevés
en figure 2.1, soit la modélisation des concepts de haut niveau dans les méthodologies ainsi
gue le support des outils bas niveau en génération.

2.1.1 Meéthodologies de modélisation de collecticiels pour MBUI

Nous nous intéressons ici a I'etude de méthodologies de conception de collecticiels, plus
particulierement celles qui ont une démarche proche de notre problématique, c’est-a-dire
qui partent de I'identification du contexte de ’activité collective pour tendre vers des
spécificationsd’IHM (voire de supporter une déemarche d’IDM). Ces méthodologies per-
mettent de partir des besoins métiers et/ou de collaboration et s’arrétent le plus souvent
a la définition de modeles d’interaction (tels que des modeéles de taches), laissant ainsi la
production effective de 'THM a des cadres de références techniques (ou plus simplement
a des développeurs).

En I'occurrence, nous étudions principalement trois méthodologies proches du champ
de I'IDM, soit CIAM [76] (en section 2.1.1.1), AMENITIES [44, 45] (en section 2.1.1.2)
et TOUCHE [88, 87] (en section 2.1.1.3).
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L’étude de ces méthodologies nous apporte en sus des éléments quant a la modelisation
des aspects de ’activité collective. Dans cette section, nous nous attarderons essentielle-
mentsur les points méthodologiques, laconstruction des modeles depuis les exigences et
leur apport dans les procédés de conception. Leurs détails ainsi que leur impact pour la
génération d’ THM sont couverts dans les sections suivantes de ce chapitre.

2.1.1.1 CIAM

Collaborative Interactive Applications Methodology (ou CIAM) est une méthodologie
demodélisationintroduite par Molinaetal. [76] et qui est partie du constatqu’il n’existait
pas de notation ni de méthodologie qui permettent de faire le pont entre besoins métiers
et spécifications des IHM pour la collaboration. CIAM se propose alors de concilier les
points de vue des domaines de 'THM, du génie logiciel et du TCAO afin d’aboutir a une
méthodologie de spécification des IHM pour la collaboration a partir des besoins métiers.

La méthodologie se veut également étre un vecteur d’échanges entre les differents
intervenants du processus de conception (e.g. analystes, concepteurs, experts métiers,
etc.),lebutétantd’aboutiraunespécificationdes IHMtenantcompte desbesoins métiers
et collaboratifs. Cette spécification s’arréte a un niveau abstrait de I'interaction, sous forme
d’arbres de taches exprimés via CTT de Paterno et al. [84]. Avant d’arriver au niveau des
taches, CIAM repose sur divers métamodeéles et se decompose en plusieurs étapes de

modelisation comme suit :

1. Définition du sociogramme de I’activité : cette premiére étape consiste a identi-
fierlesacteursetleurorganisation. CIAM permet d’exprimer lesroles, lesindividus
et de les regrouper sous forme de groupes/catégories ou d’équipes de travail. Ce
métamodeéle, dont un exemple d’instance est donné ci-dessous en figure 2.2, per-
metégalementde formaliser lahiérarchie avec des liensd’héritage ou d’association.
L’exemple donné est celui de ’encadrement de projets scolaires, partant de leur
définition a leur évaluation. Les étudiants, dirigés par un directeur, définissent un
projet qui serasoumis a un comité, puis validé par un examinateur;

S} < [ Ador
Academic Examiners Inhertance
i + > Role
Committee ' [ Role
4 .
ion : . A
‘. 3: 5 Software Agent P Acting
LN s‘i’\ Group
Q Work Team Association

Figure 2.2 — Exemple de modeéle de sociogramme dans CIAM [76].

2. Deéfinition des responsabilités/taches : une fois le sociogramme défini, CIAM
propose de déterminer les taches que chaque role doit remplir, soit définir les res-
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ponsabilités de chacun. Cette étape de modeélisation se présente sous laforme d’un
tableau a double entrée taches/roles, comme illustré en figure 2.3. Il est également
spécifié a ce niveau le type de la tache du point de vue de la collaboration (i.e.
tache individuelle, de coopération ou de collaboration synchrone). Au-dela de I’at-
tribution des responsabilités, cette étape permet pré-définir I'interdépendance des
taches/roles (e.g. en figure 2.3, on apercoit que trois roles sont en lien avec la
tache Post-DEP Procedure qui est de nature coopérative);

~—___ Roles Academic

Tasks o Student Director Eambttee Examiners | Type

Draft Plan Writing X X ? ,,?

Examining Board 5 > O—0

Proposal X % XX

Request X %l:]

Academic - Task Types | Icon

Committee Valuation % %D Iodividual

Suggest Changes X i[:] Tasks %D

DEP Development X i[] (T“oo‘{)eram'e R
; asks - .

Post-DEP Procedure X X X (‘.:’_{‘TQ Collibone. oo

Examination X X Yy Tasks AL

Figure 2.3 — Exemple de tableau de définition des responsabilités dans CIAM [76].

3. Définition de I’interdépendance des taches : cette étape consiste aexplici-
ter ladépendance temporelle entre les taches sur base de la pré-définition faite en
étape précédente. Dans le concept, un paralléle avec les flux de travaux (voir sec-
tion 1.2.4.2, page 33) peut étre fait, a la difference que CIAM propose de factoriser
les roles par taches. En pratique, ce modeéle (dit d’/nter-Action) reprend le para-
digme des diagrammes d’états-transitions d' UML eny ajoutant une spécialisation
des transitions via des opérateurs LOTOS[117] (que ’on retrouve notamment dans
la notation CTT [84]). Lafigure 2.4 illustre un tel modéle;
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Figure 2.4 — Exemple de modéle d’Inter-Action dans CIAM [76], qui reprend les
symboles du sociogramme et du tableau de responsabilités sur base d'un diagramme
d’états-transitions UML.

4. Définition de la collaboration : reprenant le modeéle d’Inter-Action, cette étape
se focalise uniqguement sur les taches ot plusieurs roles interviennent. Le but étant
alors de détailler la collaboration entre les roles en decomposant la tache en sous-
tachesavec le méme paradigme que I'étape précédente. CIAM propose alors de faire
la distinction entre les taches relevant de la coopération (i.e. interdépendance de
tachesindividuellesentreroles) etlacollaborationsynchrone (e.g. lecasdesespaces
de travail partagés). Ce dernier type de taches est davantage spécifié et précise la
maniére dont seront partageées les ressources (e.g. acces exclusif a une ressource
partagée, synchronisation des vues, etc.). La figure 2.5 illustre ces deux types de
taches decomposées;
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Figure 2.5 — Exemple de modéle de coopération (a gauche) et de collaboration
synchrone (adroite) dansCIAM [76].

5. Définition de I’interaction : cette derniére étape de CIAM consiste & spécifier
les IHM qui doivent supporter les sous-taches identifiées a I'étape précédent. Pour
cela, CIAM propose d’employer le formalisme de CTT [84] en mettant en avant la
possibilité de reprendre ce type de modeéles dans un générateur pour produire les
IHM. CIAM s’arréte cependant a la définition des arbres de taches.

CIAM met surtout en avant des métamodeéles graphiques pour la spécification ’'THM
collaboratives et est, par conséquent, plus un cadre d’analyse que de conception. La métho-
dologien’estalors pas vraiment orientée vers une opérationalisation des modeles et n’est
donc pas une approche MDE systématique, aucun lien n’étant assuré entre les éléments
d’'un modeéle aun autre.

Cependant, CIAM al’avantage de proposer des représentations unifiées. On retrouve
par exemple une constance dans I'usage des opérateurs LOTOS [117], des concepts em-
pruntésa UML et des symboles propres a CIAM atravers les differents métamodéles.
Cette homogéneité assure la cohérence de laméthodologie et la lisibilité des modeles, un
atout important vis-a-vis des phases d’analyse et de conception. Ces bonnes représenta-
tions associées a une approche de modeélisation par construction font de CIAM un point
d’entrée pertinent pour établir le contexte de I'activité.

En bout de chaine, CIAM ouvre la porte a CTT, un formalisme qui (si employé tel
quel) ne permet pas la définition de taches collaboratives, mais uniqguement individuelles.
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La caractérisation des taches de coopération ou de collaboration synchrone faites dans
CIAM a l’etape 4 est alors perdue, voire non modélisable via CTT seul. Les auteurs
ne précisent pas cette transition, qui est alors plus vue comme une ouverture vers des
processus de génération d’'IHM basés sur les taches. Nous pouvons néanmoins noter le fait
que CIAM est supporté par des outils de modélisation intégrés al’environnement Eclipse
et dans le format Ecore, un format bien adapté a'lDM.

2.1.1.2 AMENITIES

Introduit par Garrido et al. [44, 45], AMENITIES est une méthodologie issue du champ
de I'ingénierie des exigences (Requirements Engineering) visant a modeliser les spécificités
d’un systéme collaboratif en vue de le développer. Les auteurs mettent en avant que la
difficulté de concevoir de tels systémes nécessite une méthodologie dédiéee tenant compte
des particularités du domaine.

En substance, AMENITIES prone une méthodologie de modélisation unifiée avec pour
objectif de proposer des modeles cohérents et appropriés afin de faciliter la communication
entre les intervenants autour des exigences. Pour cela, AMENITIES se présente comme
un pont entre le génie logiciel et le TCAO en empruntant des concepts a chacun d’entre
eux, notammentviaunespécialisationd’'UML.

Afindetirer’essence des systémes collaboratifs, AMENITIES propose des métamo-
deles basés sur les théories de la collaboration les plus pertinentes, telles que la théorie
de l'activité et la cognition distribuée (que nous avons traité en section 1.2.3 de maniére
généraleeten section 2.2.1vis-a-vis de leur modélisation). Le métamodéle quien résulte,
visible en figure 2.6, est une synthése de la collaboration et sert a AMENITIES de trame
de fond dans sa méthodologie.

Danslapratique, cette méthodologie repose intégralementsurl’usaged’'UML enfour-
nissant quelques métamodeéles spécialisés dans ’expression des exigences de la collabo-
ration. L’'instanciation de ces métamodeles se fait par étapes suivant une méthodologie
généraleillustréeenfigure 2.7 etdécomposée commesuit :

1. Modelisation des exigences (Requirement Models) : cette premiére étape,
partant des exigences déja élicitées, consiste @ modeliser les exigences fonctionnelles
etlesaspectssociauxdelacollaboration (i.e.lesrolesetl’organisation). Poursefaire,
la modeélisation repose sur des diagrammes de cas d’utilisation UML qui peuvent
éventuellement étre decomposés en sous-diagrammes suivant la complexité des cas.
D’un point de vue méthodologique, ces diagrammes sont élaborés a travers des

méthodes d’ethnographie non précisees;

2. Modelisation de la collaboration (Cooperative Model ) : sur base des dia-
grammes précédents, cette étape propose de détailler roles, organisation et taches
dans un formalisme plus concret. Pour cela, Garrido etal. [43, 45] ontintroduitun
profil ’UML : COMO-UML [43]. A partir de diagrammes d’activite UML, cette
notation permetd’expliciter lesroles, 'organisation et les liens entre taches et roles
(de maniére similaire aunflux de travaux). Lafigure 2.8 donne des exemples de ces
trois modelisations;
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Figure 2.6 — Métamodéle de la collaboration ’AMENITIES [44]. Représenté sous la
forme d’un diagramme de classes UML.
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Figure 2.8 — Exemple de modéles COMO-UML, repris de Noguera et al. [81].

3. Spécifications formelle et technique (Formal Model & Software Deve-
lopment Models) : les aspects collaboratifs définis, cette derniéere étape consiste
a produire des modeéles pour I'implémentation technique de I'application. Ici, ce
sont des formalismes typiques du génie logiciel qui sontemployés, tels que des dia-
grammes de classe, d’états-transitions, ou plus généralement UML. La particularité
d’AMENITIES est de transposer le modeéle d’activité de I'étape précédente sous
forme de réseaux de Petri en vue de pouvoir simuler 'activité (et donc de valider
lesexigences). Notons aussi que, sans le spécifier formellement, les auteurs laissent
laporte ouverte vers d’autres formalismes comme CTT [84] pour spécifier la partie
technique.

AMENITIES profite d'une trés bonne homogénéité dans le choix des représentations,
notamment via l'usage systéematique d'UML et son profil dédié a la description de I'acti-
vite, COMO-UML.

Toutcomme CIAM, lesmodélesd’ AMENITIES et leur construction nesont pas portés
par une démarche IDM. Les modéles sont essentiellement contemplatifs et orientés vers une
bonne communication entre les intervenants. Neanmoins, bien qw AMENITIES pointe vers
CTT, laméthodologie prone davantage un usage d ' UML pour spécifier lapartie technique
des IHM. En ce sens, AMENITIES est plus proche du génie logiciel classique que d'une
approche orientée taches & IDM comme CAMELEON [21, 113, 23], ne cadrant alors pas
aumieuxavec notre problématique de générationd’ THM.

Enfin, notons que le métamodéle de collaboration (figure 2.6, page 61), ne sert a
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AMENITIES quedetramedefond. Chaque étape de laméthodologie consisteamodeéliser
un aspect particulier basé sur ce métamodele. Il n’est en soi pas repris, ni formellement
spécifié dans sa globalité en bout de méthodologie. Il aurait été intéressant, d’'un point
de vue IDM, d’avoir un modeéle assimilant’ensemble des concepts en fin de cycle afin de
disposer d’une vue uniforme et cohérente. Un tel modeéle représenterait une bonne vue
sur le contexte de I’activité qui pourrait servir al’exécution, ce que nous verrons dans les
sections suivantes.

2.1.1.3 TOUCHE

Task-Oriented and User-Centred Process Model for Developping Interfaces for Human-
Computer-Human Environments (ou TOUCHE), introduit par Penichetetal. [88, 87], est
un cadre d’analyse et de modélisation pour la conception de collecticiels. A ladifféerence
de CIAM [76] et AMENITIES [44], TOUCHE se veut étre une approche plus orientée
vers 'IDM, et ce, dés les premiéres phases d’analyse. En ce sens, les auteurs qualifient
TOUCHE de process model?°, et non de méthodologie, en contraignant les bonnes pra-
tiques a travers un outil de modeélisation logiciel (hnommé TOUCHE CASE Tool). Par
ailleurs, TOUCHE couvre I’€licitation des exigences et va jusqu’a la description de la
structure et du comportement du collecticiel (atravers'emploi d’'UsiXML[70] et suivant
les principes de CAMELEON [21, 113, 23]), ce quAMENITIES et CIAM ne font pas.

Le déroulement de TOUCHE est similaire a ses parents CIAM & AMENITIES. Son
procédé est segmenté en étapes visant a modeéliser en premier lieu les acteurs et leur or-
ganisation, pour ensuite se focaliser sur les taches et leurs liens. TOUCHE repose pour
cela sur deux types d’outils : des modéles?! de documents a remplir (afin d’éliciter les
exigences) et des IHM d’aide a la modélisation (afin de traduire en diagrammes les exi-
gencesetde manipulerdesmodeéles). Le procédé de TOUCHE se decomposevialesétapes
suivantes :

1. Identification des rdes : TOUCHE demande en entrée de déterminer quels sont
les acteurs et d’identifier leurs roles. Pour cela, les roles doivent étre décrits via
des documents types qui conditionnent les informations attendues, telles que les
responsabilités (i.e. taches), les compétences requises et les permissions dont le role
dispose. Unefois les documents établis, TOUCHE CASE Tool prend le relaisafinde
modeéliser la hiérarchie des roles et les responsabilités, d'une maniére relativement
proche de CIAM et ses sociogrammes. En effet, TOUCHE permet de modeéliser les
groupes d’acteurs ainsi que leurs roles et les liens entre ces roles (i.e. par héritage).
Lafigure 2.9 illustre un sociogramme dans TOUCHE CASE Tool et qui décrit1’or-
ganisation dun systéme de publication ot desauteurs peuventécrire desbrouillons
de documents qui seront passés en revue par desexaminateurs pour publication;

20. Process model n’a pas d’équivalent en francais et représente un procédé formel de méthodologie. En
un sens, un process model est a une méthodologie ce que les flux de travaux sont aux pratiques métiers.
Les avantages d’un process model sont qu’il contraint le bon déroulement d'une méthodologie et que sa
description formelle peut étre facilement comparée et validée.

21. Modéles au sens templates ou patrons de documents.
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Figure 2.9 — Exemple de modele de sociogramme dans TOUCHE [87].

2. Raffinement des responsabilites : toujours de maniére comparable a CIAM,

cetteétapede TOUCHE propose de modéliser une matrice de correspondanceentre
les roles et les taches (voir figure 2.3 pour I'équivalent de CIAM). Cette matrice,
combinée au modele de sociogramme de I’'etape précédente, est alors transformée par
TOUCHE CASE Tool en un modéle dit de co-interaction entre les taches et roles
(i.e. comparable a un flux de travaux) comme représente en figure 2.10. TOUCHE
met également I'accent sur la tragabilité des élements, 'outil gardant des liens depuis
les modeéles d’origine (qui sont notamment portés a travers les transformations de
modeéles). Par exemple, dans un diagramme de co-interaction, il est possible de tracer
l'origine d™un roéle vers le sociogramme. Ce modéle de co-interaction permet aussi
de définir les besoins en collaboration des taches en spécifiant quelles parties du
modeles 3C (voir section 1.2 la tache doit couvrir, mais aussi sa répartition espace-
temps (voir table 1.1). Ces informations doivent étre spécifiees manuellement par le
concepteur car ce type de savoir ne peut étre véhiculé a travers la transformation
d’un sociogramme. Elles permettront ensuite de spécialiser les IHM au moment de
leur conception;
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Figure 2.10 — Exemple de modéle d’organisation (co-interaction) des taches dans
TOUCHE [87].

3. Analyse du comportement : cette étape consiste a déterminer le comportement
du collectiel et pour cela TOUCHE demande de décrire les taches identifiées préce-
demmentviaCTT [84] (avec’'appui d’UsiXML [70]);

4. Conception des IHM : partant des arbres de taches CTT de I'étape précédente,
TOUCHE CASE Tool permet de dériver ces modéles sur le principe de CAME-
LEONVvialesupportd’UsiXML. Ainsi, TOUCHE transforme les tachesen interfaces
abstraites (i.e. Abstract User Interface de CAMELEON). Au passage, TOUCHE
spécialise les conteneurs abstraits suivant les propriétés de collaboration identifiees
dans le diagramme de co-interaction. Celles-ci permettent de déterminer si un conte-
neur abstrait doit proposer certains services, tels que de la conscience de groupe,
ou permettre une coopération synchrone [89]. Cette spécialisationde’AUI pour la
collaboration est décrite plusen détail en section 2.3.1.

Sil'outil TOUCHE CASE Tool s’arréte a la définition des AUI, ses auteurs [89] vont
toutefois au bout de leur demarche en passant a des interfaces concréetes, puis a leur
implémentation technique. Le procédé n’est pas complétement automatique, certaines
transformations étant manuelles, mais TOUCHE se rapproche ainsi d'une démarche IDM
de bout en bout.

La volontée de TOUCHE de vouloir opérationnaliser les modeles via des standards
plus techniques a toutefois un revers : les représentations n’ont pas ’homogéngéité de
CIAMouAMENITIES. Eneffet, sicesderniersreposentbeaucoup surlessymboles UML,

66



2.1. MBUI pour les collecticiels : un tour d’horizon de l'existant

TOUCHE emprunte a difféerents standards, tantdét UsiXML (i.e. définition de 'IHM),
tantdtenétantinspired’'UML (i.e.sociogramme) outant6tenétantspécifigueaunmodéle
(i.e. co-interaction). Les élements qui sont repris a travers certains modeles ont cependant
les mémes symboles, notamment les roles et groupes (important dans la tracabilité du
procéde).

L’intérét de TOUCHE repose surtout dans sa forme de process model et son rappro-
chementavec CAMELEON. Il parait alorsintéressant de se poser laquestion de lavalidité
de TOUCHE pour la conception d’interfaces adaptatives. En I'état, TOUCHE n’est pas
orienté vers la génération d’'IHM adaptées au contexte. Cependant, Garrido, Penichet et
al. [46] ont recemment posé I'idée d’étendre le procédé pour générer des collectiels adapteés,
serapprochantalorsd’une problématique proche de lanotre?2.

Nous noterons également que TOUCHE est davantage une aide a I’analyse et a la
conception de collecticiels quune démarche IDM systéematique. Une fois la phase d’analyse
faite (qui s’arréte a I'étape 3), la plupart des informations modélisées a haut niveau (i.e.
modeles de co-interaction et de sociogramme) ne sont plus considérées dans la génération
de I'THM. En effet, seuls les arbres de taches CTT comptent a partir de I'étape 4. Bien
gue les arbres de taches découlent des modeéles précédents, certaines informations telles
que l'organisation sont perdues aux niveaux de modeélisation plus concrets.

2.1.1.4 Synthese

Latable 2.1 synthétise notre analyse de ces méthodologies de conception pour collec-
ticiels. Vis-a-vis de leur intégration a I'TDM, en s’orientant vers la définition des taches,
cesméthodologies représentent un pointd’entrée idéal pour des processus de génération
d’THM. TOUCHE est d’ailleurs ce qui se rapproche le plus de notre problématique en
proposant des métamodeles qui s’intégrent a UsiXML.

AMENITIES et CIAM, de leur cotg, consistent davantage a concilier TCAQO et génie
logiciel (au sens phase de pré-conception et d’analyse via UML), mais gagnent en ho-
mogénéité et pertinence des représentations. TOUCHE, lui, concilie TCAO et IDM. Ces
travaux apportent également des éléements essentiels a notre problématique, notamment
en proposant des métamodeéles permettant de décrire la collaboration et le contexte de
Pactivité.

Néanmoins, en dehors de TOUCHE, ces méthodologies ne sont pas des approches
d’IDM systématiques et peu de transformations automatiques de modeéles sont impliquées
(méme dans le cas de TOUCHE). Ceci peut résulter en une possible perte d’'information
dans le procédg, ce que nous verrons en section suivante. Les représentations utilisées sont
également judicieuses car homogeénes et empruntant a des domaines a la fois techniques
et métiers. Les métamodeéles favorisent donc ainsi des approches pluridisciplinaires de co-
construction des modeles avec I’ensemble des acteurs de la chaine de conception. Vis-a-vis
de leur couverture de la collaboration, AMENITIES, bien que reposant sur une méta-
modéle général (voir figure 2.6, page 61) pour les aspects d’analyse, ne propose pas en
sortie des modeéles caractérisant la collaboration dans les IHM, mais uniquement ’enchai-
nement des taches (a la maniére de flux de travaux). CIAM compléte cette modélisation

22. L’avanceée sur ces travaux reste a paraitre au moment de I’criture de ce chapitre.
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en typant les taches utilisateurs suivant la nature de la collaboration (e.g. coopération,
coordination, etc.). TOUCHE va au bout de la démarche en proposant une modeélisation
de l'activité qui tient compte de 'ensemble du modéle 3C [34] (i.e. le type de la colla-
boration) et la matrice de Johansen [63] (i.e. la répartition espace/temps des taches).
Dans le cas de l'outillage et des éditeurs supportant les méthodologies, TOUCHE, via
I'outil TOUCHE Case Tool couvre 'ensemble des éléments & modéliser avec tant6t des
transformations automatiques ou semi-automatiques entre les étapes afin de reposer sur
leséléments déja modeélisés. CIAM dispose d'un outillage de modélisation intégré au sein
d’Eclipse Modeling Framework afin de supporter I'édition de modéles, cependant les éven-
tuellestransformationsentre les étapes ne sont passpécifiees. AMENITIES desoncoténe
détermine pas la présence d’outils logiciels dans les travaux passés en revue. Par ailleurs,
nous notons que ces méthodologies ne portent, pour ainsi dire, pas du tout sur 'adaptation
des IHM. En effet, il n’est pas question d’identifier les differents contextes d’utilisation
dans lesquels les IHM pourraient étre utilisées par les acteurs. Ces méthodologies laissent
par contre la porte ouverte a des processus de génération d’'IHM en employant des for-
malismes souvent proches de ConcurTaskTrees, et donc éventuellement de se rapprocher
de cadres de réference comme CAMELEON qui permettent une adaptation. En synthése,
ces méthodologies de conception permettent une tres bonne construction de modeles avec
une approche par étapes qui se définissent les unes sur les autres. Ces étapes sont par
ailleurs similaires d’'une approche al’autre et il est possible d’en tirer une segmentation
générale pour ce qui estd’aborder la modeélisation de I’activité :

1. Lamodelisation des roles et de leur hiérarchie (i.e. le sociogramme de l'organisation) ;
2. Lamodélisation des taches et de leur attribution aux rdles/acteurs;

3. La modelisation des interdépendances entre les taches et I'accés aux ressources (i.e.
l'activité dans son ensemble) ;

4. Lamodélisation destachesutilisateursen détail.
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Table 2.1 — Récapitulatif des méthodologies de conception de collectiels étudiées. Légende : 9 trés adequat a notre problema-
tique, Q adéquat avec des réserves, O presente des limitations significatives.
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Criteres d’évaluation

Meéthodologies

CIAM [76]

AMENITIES [44]

TOUCHE [88, 87]

Intégrational’lDM

Q Non explicite, mais
editeurs de modeéles inté-
gréesa EMF

Q Méthodologie de génie
logiciel pure

9 Intégré a I'IDM en re-
posant sur UsiXML [70]

Eléments en sortie

QDescription des taches
suggérée viaCTT

Q Spécification  tech-
nigue UML

9 Une IHM finale
via transformation des
AUIQ , mais sur des
taches individuelles

Représentation graphique

9 Uniforme sur l’en-
semble des modeéles via
UML et LOTOS

9 Uniforme sur l'en-
semble des modéles via
UML et COMO-UML

Q Cohérence de sym-
boles mais représentation
tantot UML, UsiXML ou
spécifique

Couverture de la collabora-
tion

Q Distinction entre
taches coopératives, de
coordination ou indivi-
duelles et modélisation
de Pactivité (i.e. flux de
travaux)

Q Modélisation del’acti-
vité (i.e. flux de travaux)

9 Positionnement relatif
au modeéle 3C et la ma-
trice Johansen

Outillage

9 Editeurs de modgles
intégrés a EMF

QNon précisé

9 TOUCHE Case Tool
qui couvre la chaine
de modélisation jusqu’a
IAUI

Considération de 'adapta-
tion

N/A

N/A

Q Neéant, mais pers-
pective dans l'utilisation
d’UsiXML[70]
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2.1.2 Génération d’IHM pour la collaboration par MBUI

En sortie des méthodologies de modeélisation vues précédemment, nous avons généra-
lementunensemble de modeéles plus ou moinsadéquats pour entrer dansun processusde
générationd’IHM comme lesimplémentationsde CAMELEON [21]. Danslapratique, les
approches qui font suite aces méthodologies sont peu nombreuses. En effet, lalittérature
se concentre généralement sur des aspects précis de la chaine de conception/production des
IHM, comme la prise en compte de modeles de collaboration ou le processus de génération
enlui-méme.

Dans cette section, nous nous intéressons uniquement aux approches de génération
d’THM qui font suite, ou qui font partie des méthodologies de conception pour lacollabo-
ration. Cette vue nous permet d’avoir un regard global d’'un bout a I’autre de la chaine.
Nous avons donc étudié les travaux tirant parti du trio CIAM [76], AMENITIES [44] et
TOUCHE[88, 87, 89], avec une emphase sur lacapacité de ces approches aconsidérer les
modeles décrivantlacollaborationetaconsidérerl’adaptation des IHM.

2.1.2.1 Boites a outils et widgets

Dans la pratique, la génération d’'une IHM finale pour la coordination est souvent
abordée sous I'angle du génie logiciel, notamment via I'introduction de boites a outils
dédiéestelles que GroupKit [92], Multi-User Awareness Ul [58, 59] (MAUI), Groupware
Toolkit [27] (GT) ou encore les travaux de Kadri et al. [82]. Ces boites a outils viennent
en complément de boites existantes bien connues des développeurs d’interfaces comme
Java Swing ou WinForms. Ces difféerents travaux apportent des composants synchronisées
entre les differentes instances d’'une IHM ainsi que I’architecture réseau permettant leur
fonctionnement. Par exemple, un composant « bouton » peut représenter les clics d’autres
utilisateurs, les barres de défilement afficher la position des autres utilisateurs, etc. C’est
notamment le cas dans MAUI, illustré en figure 2.11.

Dans ces boites a outils, la conscience de groupe est aussi représentée sous forme de
widgets, soit un ensemble de composants pré-assemblés qui procurent une vue particuliere
sur lesinformations de groupe. C’est notamment le cas de listes d’utilisateurs connectés,
d’historiques de modifications ou vues radars partagées comme nous I’'avons vu en sec-
tion 1.2.4. Ces widgets représentent des interactions souvent génériques dun collecticiel
al’autre.

Suivant le vocabulaire employé en génie logiciel, les termes composant et widget peuvent
parfois étre confondus. Nous tenons donc a définir le terme widget comme suit dans le
reste de ce manuscrit :

Définition. Widget : composant d’interface réutilisable (potentiellement lui-
méme composé d’autres composants atomiques) qui estassocié a une ou plu-
sieurs taches particuliéres.

2.1.2.2 TOUCHE et génération d’IHM

TOUCHEdePenichetetal.[88,87,89] représente uneapproche cohérenteprenanten
compte toute la chaine de conception. Nous avons vu précédemment que leur méthodologie
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Figure 2.11 — Exemples d’interfaces concues avec MAUI de Hill & Gutwin [58]. A gauche,
I'interaction d’un utilisateur et, a droite, une autre instance de l'interface mettant en
transparence les actions d’autrui.
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permet d’aboutir a un modéle d’organisation des taches (voir figure 2.10) qui précise
notamment la nature de la collaboration des taches. Par exemple, une tache peut étre
qualifiée suivant son besoin en communication, en coopération, en coordination ou si elle
requiert une collaboration synchrone ou un espace partagé (soit un positionnement relatif
au modeéle 3C [34, 40] et a lamatrice de Johansen [63], voir section 1.2 page 17).

TOUCHE propose alors de considérer certains aspects de la collaboration lors de la
générationd’THM, commelaconsciencedegroupe.Pour cela,danslaconceptiondes AUI,
TOUCHE étend lesmétamodéles d’UsiXML [70] afin d’abstraire la conscience de groupe
(voir figure 2.12). Penichet et al. [89] introduisent ainsi un nouveau type de conteneur
abstrait, soit les Abstract Workspace Awareness Container (AWAC). Un AWAC estcrééen
lieu et place d’'un Abstract Container standard pour refléter lacaractérisation d’'une tache
lorsque celle-ci requiert de la conscience de groupe. Les AWAC sont ensuite transformés
en composants concrets dans les CUI, ou définissent plutdt des groupes de composants
qui devront fournir une conscience de groupe (voir figure 2.13). Pour finir, lorsque des
composants sous I'égide dun tel conteneur sont rendus en FUI, TOUCHE fait appel a
une boite a outils dédiée a laconscience de groupe. Cette boite a outils, relative a d’autres
travaux tels que GroupKit [92], Multi-User Awareness Ul [58, 59] (MAUI), Groupware
Toolkit[27] (GT), propose des composants synchronisés entre chaque instance de'THM.
Par exemple, un composant de type menu issu d'un AWAC et utilisant cette boite a
outils permet d’afficher les €léments du menu que les autres utilisateurs sont en train de
manipuler. Nous verrons notamment plus en détail ces boites a outils en section 2.3.1.

TOUCHE permet donc de couvrir toute la chaine de production d’un collecticiel,
en partant de I’élicitation des besoins, la structuration de la collaboration pour aboutir
la génération d’'THM tenant compte de la conscience de groupe. Notons cependant que
TOUCHE n’est pas une approche transformationnelle systématique. En effet, certaines
étapes ne peuvent étre automatisées par transformation de modéles. C’est notamment le
cas de la définition des arbres de taches, dont la description de I'interaction ne peut étre
inferéedesmodeélesd’organisation. Par ailleurs, TOUCHE ne spécifie passile formalisme
ConcurTaskTrees (CTT) [84] est utilisé tel quel alors que celui-ci ne permet pas de véhi-
culer les besoins de conscience de groupe ni les interactions collaboratives. Enfin, certaines
informations sont perdues lors du processus de génération d’'THM, telles que I'organisation
et les flux de travaux. Il n’y a ainsi pas de mécanisme de synchronisation des taches.

Du pointde vue de 'adaptation des IHM, TOUCHE ne traite pas du sujet. Cependant,
sa parenté a UsiXML [70] lui confére des propriétés qui pourraient étre exploitées a ces
fins. En I'état, TOUCHE ne cible qu’une plate-forme technique et un seul contexte. Des
travaux plus récents de Garrido, Penichet et al. [46] exposent toutefois I'idée d’utiliser la
démarche de TOUCHE pour produire des collecticiels capables d’adaptation fonctionnelle,
c’est-a-dire de présenter des services differents suivant la situation.

2.1.2.3 Widget Specification Language (WSL)

Vellis et al. [121] abordent en partie le sujet de ’adaptation des IHM en introduisant
des «widgets polymorphes. » Leurs recherches portent sur la génération d’IHM collabo-
ratives multi-plateforme via UsiXML [70]. Par multi-plateforme, les auteurs entendent
differents espaces techniques, que ce soit matériel (e.g. ordinateur, telephone mobile, etc.)
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Figure 2.12 — Extensions (entourées) au métamodéle ’AUI d’UsiXML [70] par Penichet
etal.[89] (TOUCHE). Représenté sous laforme d'un diagramme de classes UML.
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Figure 2.13—Extensions (entourées) au métamodélede CUI d’UsiXML[70] par Penichet
etal. [89] (TOUCHE). Représenté sous laforme d'un diagramme de classes UML.
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ou logiciel (e.g. Windows, Linux, etc.). Pour cela, les auteurs proposent une extension a
UsiXML permettant de décrire des widgets multi-plateformes, ou plutdt ayant de mul-
tiples représentations (polymorphisme). Cette extension, Widget Specification Language
(WSL), se propose de décrire les widgets suivant trois aspects :

Un modele comportemental qui décrit la logique du widget, via des automates finis
qui détaillent les états possibles. 1l s’agit en fait de la spécification technique du
widget ;

Un modele d’abstraction qui définit les propriétés générales du widget, telles que sa
capacitéafourniruneconsciencedegroupe,sadénomination, saboiteaoutilscible,
etc.;

Un modele de cohérence qui sert a synchroniser difféerentes instances d'un méme wid-
getatraverslesinstances ' THM. Ce modéle détermine quelles propriétés sont par-
tagées entre les instances.

WSL est alors un formalisme XML qui permet de lier ces trois aspects. Chaque re-
présentation d'un widget dispose de son propre modele comportemental et d’abstraction,
puisque ses caractéristiques sont directement dépendantes de la plate-forme de larepré-
sentation. WSL intervient au niveau des CUI en remplagant les composants UsiXML
habituels. C’est lors de latransformation vers FUI que le widget correspondant a la plate-
forme sera utilisé.

Spécifier un widget polymorphe revient alors a décrire chaque représentation possible
de ce widget et de ses caractéristiques. Ce qui revient au final a faire une spécification
pour chaque plate-forme ciblée, limitant 'ampleur de I’adaptation. De plus, la prise en
compte de la conscience de groupe n’est pas réalisée suivant des besoins identifiés, mais
sera présente uniquement si la boite a outils de la plateforme cible le permet (qu’il y ait
un besoin ou non). WSL ne répond donc qu’a la question de la transition entre CUI et
FUI, sans vraiment tenir compte de besoins amont, les travaux ne détaillant pas si des
modeles de la collaboration ont été utilisés pour conduire aux CUI.

2.1.24 AMENITIES et géneration d’IHM

Rodriguezetal.[91] proposentde produiredes IHM apartird’ AMENITIES [44]. Pour
rappel, laméthodologied’ AMENITIES aboutitensortieadesmodéles décrivantl’activité
viaCOMO-UML. Lesauteursproposentde partir decesmodeélespourconcevoirdes IHM,
sous une approche relative aux MBUI avec plusieurs modéles pour décrire une IHM (voir
figure2.14):

Les modeles d’AMENITIES asavoirlemodéledel’activité, lemodéle d’organisation
et les modeles de spécification;;

Un modele de présentation qui décrit les composants de 'THM, a la maniére d’'un
modele d’interface concréte d’'UsiXML [70];

Un modele logique qui décrit le comportement de I'THM sur base des modeéles de spé-
cification. Ce modele utilise un formalisme dédie, MOORE (Model Oriented to Ob-
jects, Relationships and Manipulative Process), qui permet de représenter la logique
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Figure 2.14 — Approche de conception 'THM pour la collaboration de Rodriguez et
al. [91].

de I'THM sous forme de prédicats appliqués au modeéle de présentation et les pro-
priétés des composants.

Ces modeles définis, les auteurs suggérent d’utiliser des boites a outils dédiées a la
conscience de groupe comme MAUI [58, 59] afin de réaliser I'implémentation technique.

L’approche IDM de Rodriguez et al. [91] n’est toutefois pas transformationnelle, les
transitions entre chaque étape étant manuelles.

2.1.2.5 Synthese

Parmi les differentes méthodologies de modeélisation de collecticiels étudiées, nous no-
tons que seul TOUCHE [89] représente une approche couvrant lamajorité desaspects de
notre problématique. Vis-a-visde lagénérationd’ THM, TOUCHE propose des extensions
simples et pertinentes aux AUI et CUI pour la conscience de groupe [89]. Cependant,
'utilisation de CTT [84] (dans sa forme originelle) ainsi que des modéles de haut niveau
(comme T'organisation) non considérés lors de la génération de 'THM rendent I'approche
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incompléte. Le support de flux de travaux a I’exécution n’est par exemple pas spécifié.
Concernant les travaux de Rodriguez et al. [91], qui font suite a AMENITIES [70], nous
notons essentiellement leur contribution au niveau de la description logique de 'THM via
le langage MOORE [91], un aspect souvent sous-représenté dans les MBUI. En dehors
des differences en termes de modeéles, les interfaces finales chez Rodriguez et al. [91] ou
Penichet et al. reposent sur des boites a outils spécifiques a la conscience de groupe.

Concernant ’adaptation, seuls les travaux sur WSL [121] tentent d’y répondre, mais
cependantuniguementvis-a-vis del’espace technologique etd’'une maniére peu élégante
mais concrete, concevoir un widget polymorphe revenant a concevoir toutes ses représen-
tations au préalable. Les auteurs de WSL ne se posent également que la question de la
représentation au niveau de la CUI et du passage a I'THM finale, ne détaillant pas de
quelle maniére les widgets peuvent réepondre a des besoins de collaboration.
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Résumeé de section

En synthése de cette section, nous notons I’approche de modélisation pertinente
des méthodologies de conception pour collecticiels. Celles-ci revétent une approche par
étapes :

1. Lamodélisationdesr6lesetde leur hiérarchie (i.e.'organisation);
2. Lamodélisation destaches et de leur attribution aux roles/acteurs;

3. Lamodeélisation des interdépendances entre les taches et I'accés aux ressources (i.e.
'activité dans son ensemble) ;

4. Lamodeélisationdestachesutilisateursen détail.

Vis-a-vis de I'IDM et de la génération d’THM adaptatives, ces approches globales
présentent des limitations :

La représentation conceptuelle de la collaboration n’est pas toujours propice a 'IDM
alors qu’il s’agit d’'une notion importante du contexte, et donc essentielle dans
I’adaptation des IHM;

Le formalisme de description des taches CTT [84] ne suffit pas a décrire convenablement
des taches collaboratives;;

La conscience de groupe n’est pas traitée a tous les niveaux d’abstraction et ne tire pas
partie des informations modelisées en amont de la génération;;

Les flux de travaux, bien que modélisés en amont, ne sont pas mis en application de
maniére opérationnelle.
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2.2 Supporter la coordination a haut niveau

Comme nous venons de le voir en section 2.1, les approches couvrant tous les aspects
de lagénération d’'THM ne traitent pas systéematiquement tous les aspects que nous avons
mis en avant au chapitre précédent. Aprés avoir adopté un point de vue général, nous
étudions dans cette section et les suivantes les concepts essentiels au cas par cas. Cette
présente section est dédiée aux concepts de haut niveau et surtout a leur modeélisation.
Cet aspect est important car, comme nous I’'avons vu, ces modéles de haut niveau (i.e.
elements théoriques, qui décrivent la collaboration dans son ensemble) viennent en entrée
des processus de génération d’'THM et la pertinence des IHM ainsi produites dépend de
leur expressivité.

Dans ce support a haut niveau, nous ne nous intéressons pas en détail a certains
concepts qui sont le contexte d’interaction (i.e. le trio utilisateur/matériel/environnement
physique), le domaine et les outils (i.e. les IHM en tant que telles, déja décrites par
les modeéles d’AUI/CUI) que nous jugeons déja adéquats dans des approches comme
UsiXML [70]. Ensection 2.2.1, nous nous intéressons donc aux métamodeéles de’activité
collective qui englobent généralement I'activité, les acteurs, 'organisation et les ressources.
Nous étudierons aussi un aspectimportant pour lagénérationd’THM ensection 2.2.2: la
modelisation de taches collaboratives.

2.2.1 Meéetamodeles de 1’activite collective

Disposer d'un métamodeéle général de I’activité collective estimportant. Celui-ci per-
met d’avoir un cadre général d’analyse du contexte de I’activité en regroupant tous les
concepts nécessaires. De plus, la construction d’une instance d’un tel métamodele permet
d’aider a formaliser les exigences de conception d’un systéme interactif. Il s’agit également
d’un support a lacommunication inter-disciplinaire utile lors des phases d’analyse et de
conception du systeme.

Dupointdevuedel'IDM, il estimportant que lesmodéles les plus abstraits véhiculent
des informations ayant une semantique forte et compléte car il s’agit des concepts qui
seront transformés en modeéles plus concrets. Nous I'avons vu en section 1.2, le lien entre
modeles théoriques et pratiques est fort, un manque d’informations dans les premiers peut
résulter en une qualité moindre des seconds.

Lors de I’'analyse de ces métamodeles, nous nous sommes intéressés aux concepts essen-
tielsidentifiesensection 1.2.3, soitlamodélisation del’activité, des acteurs & leur organi-
sation, des ressources et des outils. Nous verrons que ces métamodeéles généraux proposent
souvent un niveau d’abstraction fort, peu opérationnalisable, ce qui nous conduira dans
les sections suivantes a considérer des métamodeéles plus spécialisés sur certains aspects
(notammentautour du concept d’activité).

2.2.1.1 Meétamodeles théoriques

L’approche la plus directe pour modeéliser la collaboration est sans nul doute de re-
garder du coté des théories fondamentales, que nous avons abordé en section 1.2.3. Ces
théories visent a formaliser et comprendre la maniére dont fonctionne la collaboration
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Figure 2.15 — Métamodeéle de la théorie de la coordination [73] suivant De Farias et
al.[29]. Représentésouslaformedun diagrammede classes UML.

et/ou la facon dont s’organisent les acteurs. Bien que ces théories n’explicitent pas for-
cément de modeéle d’analyse, elles sont suffisamment formelles pour étre exprimées sous
forme de métamodele.

A ce titre, De Farias et al. [29] ont étudié la modélisation des théories les plus do-
minantes et proposent des métamodéles UML de celles-ci. Nous reléverons surtout la
modelisation des théories auxquelles nous avons fait réference au chapitre précédent (sec-
tion 1.2.3), soit la théorie de la coordination [73], la théorie de I'activité [79, 68] et la
théorie de l'action/interaction [38].

Lemétamodele de lathéoriedelacoordination, illustréenfigure 2.15est relativement
simple et fait écho a la figure 1.2 qui schématisait les mécanismes de coordination au
chapitre précédent. Pour rappel, cette théorie est centrée sur la notion de taches (activity
en figure 2.15) qui produisent ou consomment des ressources. Ces derniéres peuvent étre
consommeées par plusieurs taches (i.e. partage de ressources), étre le fruit de plus d’'une
tache (i.e. ajustement des taches) ou produites/consommeées de maniére sequentielle. Ce
métamodeéle de De Farias et al. correspond bien a la théorie mais est toutefois limité
vis-a-vis de notre analyse. En effet, telle que définie par Malone et al. [73], la théorie
de la coordination n’est quun noyau minimaliste de représentation de la coordination,
son but n’étant pas de décrire la collaboration dans son ensemble. Par conséquent, ce
métamodeéle ne permet pas d’exprimer tous les concepts (tels que 'organisation et les
roles), voire uniguement une forme minimale de ’activité (i.e. relations entre les taches)
et des ressources.

La théorie de I'activité est plus compléte et est généralement un point de référence
danslaconception de collecticiels. Son métamodele, en figure 2.16, reprend les concepts
de communauté régie par des régles, de sujets (i.e. participants), d’objet (i.e. le but a
atteindre), d’outils et de division du travail.

La théorie de I’action/interaction, modeélisée en figure 2.17, utilise le concept de tra-
jectoire qui, dans leur approche [29], représente I’enchainement des actions (i.e. taches)
nécessaires alaréalisation d’'une activité. En unsens, une trajectoire est un butcommun
a atteindre. Cependant, cette approche de I'activité est plutot linéaire dans la mesure
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Représenté souslaformed’undiagrammedeclasses UML.
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ou elle ne permet de modéliser que des sequences simples sans synchronisation (i.e. plu-
sieurstachessontrequisesavantle debutd’uneautre) niparallélisme (i.e. plusieurstaches
peuvent démarrer en méme temps). Il est toutefois intéressant de noter que cette théorie
est divisée en deux parties : une relative aux trajectoires et 'autre relative aux aspects
sociaux (i.e. social world). Cette deuxieme partie détermine le « contexte social » des
membresd’un groupe lorsqu’ils entreprennent une action, soit1’outil/I'lHM médiatisant
leurtacheainsiqueleurlocalisation. Il s’agitdonc dune vue théorique plutdt intéressante
lorsque I'on considére la conscience de groupe et le contexte d’interaction. Nous soulevons
toutefois un manque d’expressivité quant a la définition d'une organisation qui se limite
a des groupes d’acteurs sans plus de précisions concernant leurs relations.

2.2.1.2 Metamodeles de synthese du TCAO

En dehors de l'interprétation des théories de la collaboration, I'autre facette consiste
aregarder du cotée des métamodeéles de synthése du TCAO. Ces métamodeles cherchent a
caractériser la collaboration dans son ensemble afin de servir de cadre de conception pour
les systémes collaboratifs.

De Farias et al. [29], sur base des théories susmentionnées, proposent d’ailleurs leur
propre syntheése visible en figure 2.18. Nous y retrouvons I'ensemble des concepts, organisés
autour destaches (activity), maisdansuneformesynthétique. ll estintéressant de voir que
ce métamodeéle fait la distinction entre les outils (service) qui médiatisent les taches, qui
peuvent étre informatiques ou non. Ceci permet d’inclure dans lamodélisation les taches
qui ne relévent pas toutes d'une IHM, une notion importante dans le cas des flux de
travaux. Néeanmoins, ce métamodeéle réduit lanotion de communauté par une association
simplifiée entre acteurs et activités qui spécifie les roles et les régles de coordination.
Cette simplification se refléte également dans la division du travail proche de la théorie
de la coordination. De Farias et al. proposent donc un métamodeéle synthétique plutot
qu’exhaustif.

AMENITIES [44] est une méthodologie de conception pour systemes collaboratifs dont
lebutestdecadrerl’analyse desexigences métiersafinde mieuxconcevoir detelssystemes
(décriteensection2.1.1.2, page 60). Cestravauxontl’intérétde reposer surunmétamodéle
d’ensemble qui cadre les aspects de lacollaboration. Ce métamodeéle, visible en figure 2.6
(page 61), est basé en partie sur la théorie de I’activité. Ony retrouve donc des concepts
etunagencementsimilaire maistantot plus détaillés. C’est notamment le casde lanotion
de communautg, ici plus @a méme de décrire des structures complexes avec les notions
de groupes, de roles et d’organisations qui peuvent étre composés. La division du travail
est également mieux représentée avec I'introduction d’@vénements et de protocoles qui
permettent une définition de I’activité proche d’un flux de travaux. AMENITIES propose
donc un métamodeéle plus proche d’une réalité pratique, ce qui en soi peut paraitre convenu
dans la mesure ou la méthodologie vise a concevoir des systéemes concrets, et non a analyser
la collaboration de maniére comportementale.

UsiXML [70] (implémentation de CAMELEON [21, 113, 23]) propose également un
métamodeéle de collaboration a travers son métamodeéle de taches. Comme nous I’avons vu
au chapitre précédent (voir section 1.3.2.2, page 42), UsiXML permet de modeéliser toute la
chaine de génération d’ THM suivant le cadre de CAMELEON (i.e. en partant de modeéles
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Figure 2.17 — Métamodeéle de la théorie de I’action/interaction [38] suivant De Farias et
al.[29]. Représenté sous laforme d'un diagramme de classes UML.
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Figure 2.18 — Métamodeéle de synthése de la collaboration de De Farias et al. [29].
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workflow
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organizationalUnit ————— job — processOperator
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task _
userStereotype  ————— taskResource <> as workltem
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meansMaterials immaterial ConcurTaskTree
agenda agendaltem

Figure 2.19 — Métamodéle de taches d’'UsiXML [70, 51], représenté sous la forme d’'un
diagramme de classes UML. Les élements détaillés provenant de CTT [84] ont été éludés
pour une meilleure lisibilité.

detaches,domainesetcontextes pourallerversdes IHM concrétes). Cependant, UsiXML
couvre des aspects au-dela de CAMELEON et se veut notamment multi-organisations
et multi-utilisateurs. En ce sens, son métamodeéle de taches, illustré partiellement en fi-
gure 2.19, présente des notions en plus de la description ConcurTaskTrees [84]. UsiXML
permet notamment la modélisation des organisations [51], des roles, des ressources et de la
divisiondutravail (i.e.agendaetagendaltem). Le langage permetaussi de définir desflux
detravaux (i.e. process) pour organiser temporellementlestaches. Cependant, le concept
d’acteur est limité car UsiXML se focalise sur des groupes de stéréotypes d’utilisateurs et
n’identifie pas les acteurs individuellement alors que la division du travail et 'attribution
des roles le requiérent. Le langage manque par ailleurs de sémantique sur la nature des
liensentre organisationsetentre utilisateurs (ou steréotypes). UsiXML estun langage qui
a une vocation technique et non contemplative. Ce qui en fait un langage plus propice a
I'implémentation qu’a I'analyse et la conception.

Jeners & Prinz [62] proposent un autre métamodéle conceptuel dont le but est de
construire des collectiels polyvalents mais aussi de pouvoir comparer des systémes entre
eux. Leurmétamodele, enfigure 2.20, estrelativement générique vial’emploide lanotion
de conteneur (container) qui permet de modeéliser des groupes d’utilisateurs et d’outils
(artefact) mais aussi d’y associer un ensemble d’attributs qui peuvent étre des régles de
coordinationou desréles. Ce patron de conteneur n’est toutefois pas repris au niveau des
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Figure2.20—Métamodele de systéme coopératifde Jeners & Prinz[62]. Représentésous
laforme d'un diagramme de classes UML.
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2.2.1.3 Synthese

Pour resumer ces differentes approches, nous présentons en table 2.2 la couverture des
concepts essentiels de ces métamodeles. Ainsi, AMENITIES [44] et UsiXML [70] proposent
des métamodeéles plutdt complets et surtout pratiques dans la mesure ol ces travaux
sont orientés vers une conception effective, et non a une analyse macroscopique de la
collaboration comme C’est le cas pour les autres métamodeéles. Aucun des métamodeles ne
convient parfaitement & notre problématique mais un rapprochement entre la modélisation
d'UsiXMLetd AMENITIES nous semble approprié. Soulignons aussi que le métamodeéle
deDeFariasetal.[29] delathéoriedel’action/interaction propose unevisionintéressante
enscindant!’activité en une partie opérationnelle (i.e. lestaches) etune partie sociale (i.e.
le groupe et son organisation) qui sied a laconscience de groupe.

Vis-a-vis des métamodeles proposés dans les méthodologies de conception comme
CIAM [76] et TOUCHE [88, 87], ceux-ci ne définissent pas de métamodele général, mais
partent plut6t sur des modeéles spécialisés et segmentés, qui d’'un point de vue métho-
dologique est plus judicieux dans leur construction (un modele par étape). AMENITIES
n’utilise d’ailleurs pas son métamodeéle général pour laconception effective, mais repose
dessus a la maniére d’une checklist.

Enfin, il est @ noter qu'un métamodeéle générique de I’ensemble de collaboration est dif-
ficileaconcevoir. Differentesfacettesentrenten jeu et lesmétamodeélesdans lalittérature
ont souvent des niveaux d’abstraction difféerents car ayant des buts différents. Il est donc
judicieuxde construire unmétamodeéle propre anos besoins, ce que nous proposeronsau
chapitre suivant (section 3.1).

2.2.2 Metamodeles de taches multi-utilisateurs

Comme nous venons de le voir, un métamodéle d’ensemble est souvent trop abstrait
pour étre précis au niveau des taches vis-a-vis d’'une approche IDM générative telle que
CAMELEON [21, 113, 23]. Il est donc nécessaire de reposer sur un formalisme ayant une
expressivité suffisamment précise pour pouvoir générer des IHM. Dans les implémenta-
tions de CAMELEON telles que UsiXML [70], le langage le plus couramment utilisé est
ConcurTaksTrees (CTT) [84]. Or, ce langage a avant tout été congu pour décrire des
taches aun niveau individuel.

Nous avons par conséquent étudié des alternatives de modélisation des taches. Pour
cela, nous passerons en revue dans un premier temps des dérivés de CTT qui visent la
génération d'THM collaboratives. Puis, en second temps, nous aurons un regard tourné
davantage vers le génie logiciel qui propose des métamodeéles de taches sur base ' UML.

2.2.2.1 Derivés de ConcurTaskTree

Mori et al. [78] (dont Paterno, auteur de CTT [84]) ont introduit une extension au
formalisme d’origine afin de pouvoir modéliser des taches collaboratives nommée Colla-
borative ConcurTaskTrees (CCTT). Pour ce faire, les auteurs proposent de modéliser un
arbredetéaches parréleetpartache, puisde modéliserunarbreenglobanttouteslestaches
etrolesconfondus (voirfigure 2.21). Cetarbre de synchronisation («cooperative part»en
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figure 2.21) permet de définir de maniére globale lafagon dont est synchronisée I'activité
via les mémes opérateurs temporels LOTOS [117] que CTT. CCTT se rapproche alors
d’un flux de travaux qui synchroniserait des taches individuelles. Cependant, cette sépara-
tion pose quelques problémes. Il n’est par exemple pas possible d’exprimer dans une tache
individuelle (du moins de maniére graphique) qu'une sous-tache dépend temporellement
d’une autre sous-tache d'un autre acteur. Ce qui rend les taches individuelles peu lisibles
sans’arbre de synchronisation et d’autant plus complexes a considérer pour générer des
IHM via ce formalisme. De plus, Mori et al. mettent en avant le modéle 3C [34, 40], tandis
gue CCTT ne permet pas de représenter une coopération synchrone en espace partageé.

Lanotation Collaborative and MultiModal (COMM) deJourdeetal. [66,65] seprésente
comme un dérivé de CTT avec une emphase sur les interactions multi-modales et multi-
utilisateurs. COMM repose ainsi sur le méme paradigme, soit une decomposition en arbre
etdesopérateurstemporels héritesde LOTOS. Sur les aspects multi-utilisateurs, COMM
permet de décorer une sous-tache avec un role etarbore une approche similaire al'arbre
de synchronisation de CCTT. A la difference de CCTT, COMM n’utilise pas d’arbres
individuels par role mais prone la définition d’un seul modéle intégrant I'ensemble (voir
figure 2.22). Pour cela, COMM ne mélange pas les sous-taches de plusieurs roles dans un
nceud de 'arbre, mais prone plutot un neceud par role et des liens entre nceuds. COMM
y gagne alors en lisibilité par rapport a CCTT. Les auteurs ajoutent également un nou-
veau type de taches : les taches collaboratives qui impliquent plusieurs roles. Ces taches
serontalors décomposées en noeuds pour chaque role impliqué et synchronisées atravers
de nouveaux opérateurs temporels inspirés des travaux d’Allen [1] (voir figure 2.23) qui
viennent en complément a LOTOS. COMM comble ainsi le manque d’expressivité sur la
collaboration synchrone de CCTT mais n’est toutefois pas explicite sur le partage d’es-
pace (bien que I'on puisse supposer la nécessité d’'un espace partagé si un méme concept
du domaine doit étre manipulé par plusieurs roles en parallélisme/coincidence).

2.2.2.2 Meétamodeles de taches en génie logiciel

Lesapprochesbaséessurdesarbres,dontCTT [84] et MAD [93] font partie, sont régu-
lierement critiquées vis-a-vis de leur opérationnalisation. Si ces formalismes sont adéquats
danslesdomaines de’analyse de latéache, de lasimulation ou de ’'ergonomie, ils peuvent
montrer leurs limites pour une implémentation technique réelle (dont la génération d' THM
viaIDM). Eneffet, lesarbres permettent difficilement d’obtenir une navigation complexe,
notamment sur les taches qui doivent prendre le relais en cas d’annulation ou de retour
arriére. Plusieurs auteurs mettent cela en exergue [13, 67] et proposent des alternatives
ou des compléments issus du génie logiciel.

Luyten et al. [72] partent de ce constat en vue de générer des IHM. lls se posent no-
tamment la question de la représentation des transitions entre les taches afin de générer
des dialogues proposant de telles transitions. En complément de CTT, les auteurs sug-
gérent I'emploi d’automates finis 23 pour modeéliser les transitions de taches non explicites
de CTT (voir figure 2.24). Ces automates peuvent notamment étre représentés via des
diagrammes d’états-transitions UML.

23. Traduction de finite-state machine, dont la traduction littérale « machine a états finis » est souvent
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Figure 2.21 — Exemple de taches collaboratives modélisées avec CCTT [78].
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Figure 2.22 — Exemple de taches collaboratives modélisées avec COMM [66, 65].
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Figure 2.23 — Les opérateurs temporels d’Allen [1] (issus de la recherche en intelligence
artificiel) utilises dans COMM [66, 65].
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Figure 2.24 — Modélisation d’une tache selon Luyten et al. [72]. Au dessus, une spécifi-
cationCTT [84] classique, etau dessous’automate fini qui spécifie son comportement.
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Figure 2.25 — Exemple de modeéle de taches CTML [126, 127, 39] tel que interprété dans
I’environnement de simulation du modéle. Lesiconessur lesnoeuds représentent ’eétat de
l'automate associé a chaque sous-tache.

Dans une philosophie proche, Wurdel et al. [126, 127, 39] introduisent Collaborative
Task Modelling Language (CTML), illustré en figure 2.25. Leur approche consiste, a la
maniére de CCTT, a modéliser un arbre de taches par role sans toutefois reposer sur un
arbre «chef d’orchestre.» En complément, chaque tache et sous-tache se voit attribuer un
automate finiquirenseigneson état (e.g. active, inactive, suspendue, annulée, complétée,
etc.) mais également les transitions d'un arbre a un autre, voire entre deux instances d’'un
méme arbre. Ceci permet de représenter la collaboration entre les difféerentes instances
de réles. De plus, CTML est une approche IDM systématique. A traverssonéditeur, les
modéles sont implémentés par Eclipse Modeling Framework (EMF) 24 ce qui permet de
lesinitialiser etde les interpréter pour simulation, puis génération ’THM. Dans laméme
logique, les pré/post-conditions des taches sont réalisées en Object Constraint Language
(OCL)? qui permet d’exprimer des contraintes ou des requétes sur des modéles. CTML
se présente ainsi comme I'approche la plus concréte pour 'IDM, ou tout du moins la plus
transparente sur sa réalisation technique. Notons tout de méme que CTML ne semble
pas pouvoir exprimer d’interaction en espace partagé, chaque instance de réles ayant son
propreétatdistinct.

2.2.2.3 Metamodeles d’analyse

En dehors des métamodeéles pour I'IDM, certaines méthodologies de conception de
collectiels offrent un regard intéressant sur la modélisation des taches collaboratives. Bien
gue cesmétamodeélesaient plus pourvocation de servir de supportd’analyse des besoins,
et sont donc plus contemplatifs qu’opérationnels, ils ont’avantage d’étre proches d'une

utilisée, bien que fausse.
24, http://www. eclipse. org/model ing/emf/
25. http://www. omg. org/spec/0CL/
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réalité pratique. C’est notamment le cas de CIAM [76] et AMENITIES [44]. Ces deux
méthodologies proposent une étape de modeélisation des taches dérivée de diagrammes
d’états-transitions UML.

Dans le cas de CIAM (dont un exemple de modeélisation est visible en figure 2.4,
page 58), chaque tache est associée aux roles intervenants et est décorée d'un attribut
spécifiant la nature de collaboration (i.e. collaboration synchrone ou coopération simple).
De plus, les transitions reprennent la notation LOTOS qui faitéchoa CTT [84].

Desoncoté, AMENITIES [44] introduitun métamodeéle dédié quiétend UML, a savoir
COMO-UML [43]. Cette notation (illustrée en figure 2.8, page 63) permet de modéliser
les dépendances entre les taches mais aussi I'intervention des ressources produites ou
consommees.

Ces métamodeéles n’ont pas la granularité de formalismes tels que CTT et ses dérivés
mais mettent en exergue la pertinence d’un rapprochement avec le génie logiciel dans la
modelisation des taches.

2.2.2.4 Synthese

La table 2.3 reprend nos critéres d’analyse. Du coté des dérivés de CTT [84] , nous
identifions une certaine constance dans les approches : d'une part, la définition d’arbres
de taches individuels par role et par tache, et d’autre part, un moyen de synchroniser ces
arbresentre eux. Danslecasde CCTT [78] et COMM [66, 65], un arbre d’ordre supérieur
se charge de faire le lien entre les roles et dans le cas de CTML [126, 127, 39], un langage
permet d’exprimer ces contraintes. CCTT al'inconvénient de présenter une certaine re-
dondanceentre lesarbresindividuels et ’arbre de synchronisation, ce que COMM corrige
avec une représentation unifiee. COMM contribue également a une notation qui permet
de décrire la nature de la collaboration entre les taches (e.g. interaction synchrone, sé-
guentielle, etc.). Neanmoins, cette approche « pyramidale » des taches collaboratives nous
apparait trop séquentielle. CCTT et COMM semblent vouloir se rapprocher de la défini-
tion de flux de travaux, sans pour autant en avoir ’expressivité en termes de mécanismes
de synchronisation (e.g. parallélisme, exclusion mutuelle ou synchronisation des taches)
etdetransitionsentre lestaches (e.g. brancher vers une tache quelconque, retour arriére,
annulation, etc.), soit des défauts courants héritéesde CTT.

CTML nous parait étre 'approche la plus intégrée aI'lDM et donc la plus pertinente
pour lagénération d’IHM. De plus CTML comble certains manques de CTT en faisant un
pont avec le génie logiciel, notamment en spécifiant I'état et les transitions des taches via
desautomatesfinis etun langage de contraintes spécifique al'IDM (OCL). Une approche
également mise en avant par Luyten et al. [72] et surtout embrassée par les métamodéles
plus analytique qui pronent un usage d'UML (via des diagrammes d’états-transitions)
comme CIAM [76] ou COMO-UML [43].

Une tendance générale que nous pouvons souligner est le rapprochement de ces mé-
tamodeéles avec les flux de travaux. CTML se présente méme comme une alternative aux
standards en place. Nous verrons par la suite qu’il s’agit en fait d'une notion transverse,
qui dessert a la fois les aspects théoriques de la coordination (pour décrire I'activité) et
les outils pratiques (pour coordonner l'activité).

93



(o]

D
Chapitre 2. Les Model-Based User Interfaces et leur support de la coordination

Table 2.3 — Récapitulatif des métamodeéles de taches collaboratives étudiés. Légende : 9 trés adéquat a notre problématique,
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Résumeé de section

Les métamodeles de la collaboration sont congus pour des usages précis et n’ont
pas laméme granularité. Vis-a-vis de notre problématique, le couple UsiXML et AME-
NITIES nous parait proposer les représentations des concepts de haut niveau les plus
appropriées.

Ces métamodeéles d’ensemble négligent la représentation des taches collaboratives
et, a ce titre, des métamodeles dédiés tels que COMM [66, 65] ou CTML [126, 127, 39]
permettent d’exprimer des taches conformément au modéle 3C [34, 40] et a la matrice
de Johansen [63]. CTML est par ailleurs adapté aI'TDM.
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2.3 Supporter la coordination a bas niveau

Apres avoir couvert la modeélisation des concepts de haut niveau, notre attention se
porte sur ceux a bas niveau, c’est-a-dire le niveau de I'interaction. Bien que nous plagons
ces concepts au niveau le plus concret, nous verrons qu’il est nécessaire de les abstraire
dans une certaine mesure afin qu’ils puissent s’insérer dans une approche générative. En
effet, que ce soitlaconscience de groupe ou les flux de travaux, leur mise en ceuvre depend
d’information de plus haut niveau qui nécessitentalors unpontd’abstraction.

Dans cette section, nous passons en revue les métamodeéles permettant de décrire
la conscience de groupe et surtout d’identifier quand celle-ci est nécessaire vis-a-vis de
modeéles de plus haut niveau (section 2.3.1). Nous aurons une démarche similaire quant
auxfluxdetravaux (section 2.3.2) qui, housleverrons, représententune notiontransverse
des différents niveaux d’abstraction.

2.3.1 Metamodeles et interactions pour la conscience de groupe

Lorsqu’il s’agit de la mettre en ceuvre, la conscience de groupe est souvent considérée
comme étant une vue sur une situation ou un contexte. Comme nous I’'avons vu en sec-
tion 1.1, le contexte d’interaction regroupe toutes les informations pertinentes vis-a-vis
del'instant del'interaction. Ony retrouve les informations caractérisant les utilisateurs,
les appareils abritant les IHM, les particularités de I’environnement physique ainsi que,
dans notre approche, tout élément décrivant 'activité (e.g. les taches, 'organisation, les
roles, etc.). Procurer une conscience de groupe revient alors a permettre d’accéder a ces
informations de maniére transparente (i.e. en favorisant ’'absorption d’information par
gestaltisme, voir section 1.2.4.1 page 27), soit a fournir une vue sur des données particu-
lieres du contexte.

En termes de modélisation et de génération d’'THM par I'IDM, produire ces vues sur
le contexte souléve plusieurs questions qui définissent nos critéres d’analyse. « Comment
modeéliser le besoin eninformation?» « Comment savoir quelles informations sont perti-
nentes a un instantdonné?» « Etcomment, a partir d’abstractions, tendre vers une IHM
fournissant ces informations?» A cet effet, nous nous intéressons ici aux métamodeéles
permettant de décrire et mettre en pratique laconscience de groupe.

2.3.1.1 Abstraction de la conscience de groupe

Vis-a-vis de 'IDM, les approches pour la conscience de groupe visent a abstraire les
besoins en informations et a générer les vues nécessaires (ou widgets de boites a outils).
Ces besoins en conscience de groupe sont souvent exprimés a partir de la classification
de Gutwin & Greenberg [53] (i.e. le détail du who, what, where, when & how ; voir sec-
tionl.2.4).

Penichetetal.[88,87],dansleurstravauxsurlaméthodologie TOUCHE, introduisent
des extensions pour la conscience de groupe aux interfaces abstraites (AUI) et concrétes
(CUI) du langage UsiXML [70]. Au niveau abstrait, TOUCHE permet de spécifier si
un conteneur devra apporter de la conscience de groupe via un nouveau type de conte-
neur, les Abstract Workspace Awareness Container (ou AWAC, voir figure 2.12, page 73).
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Figure 2.26 — Métamodeéle d’awareness de Figueroa-Martinez et al. [37] dans leur ap-
proche d’'UsiXML [70]. Représenté sous la forme d’'un diagramme de classes UML.

Les extensions d’AUI permettent aussi de spécifier la nature de I'information de groupe
(i.e. embodiement, feedthrough sur un artefact ou la visibilité des actions d’autrui). Puis,
lorsque les AUI sont transformées en CUI, tous les composants issus d'un AWAC sont mis
sous I’égide d’'un autre conteneur concret (voir figure 2.13, page 73) qui spécifie alors que
ces composants fournissent de la conscience de groupe. Pour ce faire, TOUCHE indique
gue ces composants peuvent se baser sur des boites a outils telles que MAUI [58] cité pré-
cédemment. Via ces conteneurs concrets, TOUCHE permet en fait de définir des widgets
pour laconsciencedegroupe.

Figueroa-Martinez et al. [37] proposent également des extensions a UsiXML [70], mais
alinstar de TOUCHE, les auteurs partent sur ’'abstraction méme de la classification de
Gutwin & Greenberg [53]. Pour cela, ils introduisent un nouveau métamodéle a UsiXML,
celui d’awareness, qui permet de décrire la classification de Gutwin & Greenberg sous
forme de catégories (e.g. who, what, where, etc.) etd’€léments (e.qg. location, action, embo-
diement, etc.) d'une maniére proche du métamodele du domaine. Pour cause, les éléements
de ce métamodele sont alors associés aux élements du domaine auxquels ils correspondent
(voir figure 2.26). Les auteurs proposent ensuite des métamodeéles permettant d’identifier
dessituations ouune conscience de groupe serait requise. Ces situations sont définiesvia
des contraintes sur le modeéle de contextes d’'UsiXML ainsi que sur le modéle du domaine
gui détermine la source des informations a afficher. Ces deux types de contraintes sont
alors associées a un modeéle de taches, ce qui liera la tache a une situation et un besoin
en conscience de groupe (voir figure 2.27). Enfin, lors de la transformation du modele
de taches en AUI puis CUI, si les contraintes sont satisfaites, il est possible d’ajouter
une visualisation sur les élements du domaine correspondants au besoin en conscience de
groupe. La démarche de Figueroa-Martinez et al. [37] est intéressante mais limitée a un
lien avec le modéle de domaine en ce qui concerne la source des informations de groupe
et aussi limitée au modéle de contexte (qui dans UsiXML se limite a la vision de Dey &
Abowd [31]) pour ce qui est de I'identification de situations.

Gallardo et al. [41] proposent une ontologie de la conscience de groupe. Illustré en
figure 2.28, ce métamodeéle a pour vocation d’étre une base d’analyse des besoins afin
de concevoir des éditeurs graphiques collaboratifs. Cette ontologie s’articule autour de
la notion de mécanisme de conscience de groupe qui consiste a informer de I'état d'une
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Figure 2.27 — Métamodéle de besoins en conscience de groupe de Figueroa-Martinez et
al. [37] dans leur approche d’'UsiXML [70]. Représenté sous laforme d'un diagramme de
classes UML.

action d'un membre du groupe de travail, a travers un élément du workspace donné.
Concrétement, 'ontologie met en avant les utilisateurs et leurs actions qui seront visibles
a travers des widgets de conscience de groupe. Gallardo et al. [41] ont notamment construit
leur ontologie autour de quatre widgets : le panneau de session (i.e. liste des utilisateurs
connectés), lavue radar partagée, le télepointeur et’historique des actions. Ensuite, sui-
vant leur méthodologie, cette ontologie permet d’initialiser des modeles productifs au sein
du cadre IDM Eclipse Modeling Framework (EMF)26. Cesmodeélessontalors transformés
par le générateur d’éditeurs Graphical Modeling Framework (GMF, un projet Eclipse) 2
enintégrantleswidgetsdécritslorsdes phasesamontde modeélisation. Cetteapprocheest
évidemment limitée a la conception d’&éditeurs graphiques qui n’ont pas nécessairement
d’autres besoins en conscience de groupe que les quatre widgets précédents. Néanmoins,
leur approche est plutdt concréte dans la mesure ou les auteurs aboutissent a une implé-
mentation technique basée sur leur modéle ontologique.

Belkadi et al. [8] abordent la conscience de groupe sous I'angle de la situation et en
proposent un métamodeéle dans le but de servir de source d’informations aux IHM. Pour
cela, ils passent en revue de nombreux travaux, dont ceux de De Farias et al. [29] et
Garrido et al. [44] (entre autres), afin de déterminer sur quelles informations la conscience
degrouperepose. llsentirentlesinformations suivantes:

Les entités basiques qui sont les utilisateurs et leur état (e.g. identité, role, tache cou-
rante, etc.) ainsi que celui des ressources;

Les entitées opérationnelles qui représentent I'activité (e.g. buts, flux de travaux) et
lestaches;

26. http://www. eclipse. org/model ing/emf/
27. http://www. ecl ipse. org/model ing/gmp/
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/
Groug Awareness L L ] o

Figure 2.28 — Ontologie de la conscience de groupe de Gallardo et al. [41].

Les entités communautaires qui sont la description des organisations et des régles qui
les régissent;

Les entités collaboratives qui déterminent le fonctionnement de la collaboration, sur
base dumodele 3C[34,40];

Les contraintes qui sont les régles délimitant I'etendue des entités (e.g. contraintes or-
ganisationnelles, géographiques, etc.).

L’état de ces entités représente alors une situation. Belkadi et al. [8] résument alors
cette schématisation dans un métamodele, illustré en figure 2.29. Ce métamodele est alors
proche d’'une définition de ’ensemble de la collaboration telle que nous I’avons étudié en
section 2.2.1 et met en avant le fait que la conscience de groupe repose sur la totalité
du contexte d’interaction. Notons que ce métamodeéle n’est pas utilisé a des fins ’'IDM
par Belkadi et al. [8] mais a pour vocation de diriger la phase de conception d'THM
collaboratives en identifiant clairement le besoin en conscience de groupe.
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Actor s Specific_Role < Play the role Entity Situation
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Indude
Manager 1
Interactional_Entity Basic_Entity Related to >
A Have >
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1 1
Material_Resource Human_Resource Activity
Support
Object Community_IE Constraint Collaborative_IE Operational _IE

Figure 2.29 — Métamodeéle de situation de Belkadi et al. [8]. Représenté sous la forme
d’'undiagrammedeclasses UML.
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2.3.1.2 Synthese

L’analyse de ces métamodeéles pour la conscience de groupe nous permet d’isoler le
fait qu’il s’agisse d'un mécanisme situationnel. C’est-a-dire que la conscience de groupe
est pertinente vis-a-vis d’une situation donnée dont il s’agira de représenter I'état. Une
situation est représentée par une vue sur 'ensemble du contexte d’interaction, soit le
contexte utilisateur, de 'organisation, de I'activité, et le contexte des autres utilisateurs.
En ce sens, la conscience de groupe repose sur l'intégralité du modéle de contexte, soit
I’ensemble de la couche de haut niveau qui peut étre exploitée. Elle doit donc étre accessible
en toute circonstance et ne pas étre juste un modeéle d’entrée pour la génération d’THM.

Vis-a-vis de notre analyse, récapitulée en table 2.4, nous notons en premier lieu que
les métamodéles étudiés couvrent des champs différents, mais complémentaires. Penichet
etal. [88, 87] apportent via TOUCHE des extensions aux AUl et CUI d’UsiXML [70] qui
permettent en bout de chaine d’initialiser des composants dédiés a la conscience de groupe.
Néanmoins, TOUCHE ne propose pas d’abstraction des besoinsen conscience de groupe
a plus haut niveau, ceux-ci étant determinés par méthodologie au moment de la spécifi-
cation des AUI (a travers les AWAC). Figueroa-Martinez et al. [37] complétent cela en
étendant UsiXML avec un métamodele de besoins ainsi quun métamodéle d’identification
desituations, se limitant par contre a des contraintes sur le modéle de contexte d’'UsiXML
(qui n’inclut pas I'activité). Belkadi et al. [8], quant a eux, apportent la modélisation de
situations pluscomplétes qui inclutl’activité.
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Table 2.4 — Récapitulatif des métamodéles de laconscience de groupe étudiés. Légende : 9 trésadequatanotre probléematique,

Qadéquatavecdesréserves, O présente des limitations significatives.

Metamodele

Concepts
Modeélisation du besoin Identification de Mise en ceuvre
en conscience de groupe situations

Penichet et al. [88,
87]

Q Pas d’expression des be-
soins & haut niveau, mais
intégration de la conscience
de groupe a partir des
AUI/CUI (etdéduit par mé-
thodologie)

N/A

9 Boite a outils dédiée a la
conscience de groupe

Figueroa-Martinez
etal. [37]

Q Lié (et limité) au modele
du domaine

QContraintessurlemodéle
de contexte uniquement et
les taches

Q Points d’observation
sur le domaine dans les
AUI/CUI

| I.[41] | N/A N/A -
Gallardoetal. [41] / / QLimitée a quatre typesde
widgets
Belkadietal. [8] N/A Q Contexte de I'activité N/A
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2.3.2 Meéetamodeles et application des flux de travaux

Lamodelisation etlamiseen pratique des flux de travaux est ggénéralement moins pro-
bléematique que laconscience de groupedu faitdeI'existence de standards industriels tels
gue BPMN?28, XPDL 29, BPEL %° ou, dans une moindre mesure, UML 3! et ses flowcharts.
Les flux de travaux permettent de décrire 'activité dans son ensemble, soit les interdé-
pendances entre toutes les taches et les roles qui constituent I'activité. Il s’agit d'une
représentation a un niveau macroscopique qui n’a pas pour vocation de décrire le niveau
d’interaction a la maniére d'un arbre de taches. Neanmoins, on associe communément une
tache d’un flux de travaux a une IHM dédiée, ou tout du moins un écran spécifique dans
un état spécifique. Le flux de travaux intervient alors en tant que chef d’orchestre et dé-
termine quels acteurs ontacces a quelles IHM vis-a-vis des activités actives du flux. Dans
le domaine du génie logiciel, la plupart des environnements de développement permettent
de concevoir des applications sur base de flux de travaux, comme c’est le cas d’Eclipse (via
un support de BPEL et BPMN) ou de Microsoft Visual Studio (via Windows Workflow
Foundation 32). Certaines solutions de collecticiels peuvent également mettre en ceuvre des
flux de travaux (e.g. EGroupware 33).

2.3.2.1 Flux de travaux et MBUI

Dans le cas des MBUI et des espaces de modélisation pour la conception de collecticiels,
on distingue divers tendances dans I'usage des flux de travaux. Comme nous I’avons vu
en section 2.2.2, certains métamodeles de taches collaboratives ont une approche similaire
aux flux de travaux.

Les formalismes de description de taches CCTT [78] et COMM [66, 65] ont des ap-
proches des flux de travaux similaires. Chaque tache individuelle dispose de son propre
arbre de taches et un autre arbre de taches (arbre de synchronisation) se charge de lasyn-
chronisation générale de I'activité. Bien que les auteurs n’avancent pas cet usage comme
relevant d’un flux de travaux, la semantique véhiculée ainsi que la mise en application est
tres proche, sans toutefois avoir I'expressivité des standards dédiés (notamment en termes
de dépendance temporelle et de parallélisme des taches).

Wurdel etal.[126,127, 39], avec le métamodeéle de taches CTML, abordent le sujetala
maniére de flux de travaux. Contrairementaux approches susnommeées, CTML ne se base
pas sur un modéle chapeautant la dependance entre les autres modéles. CTML découpe
Pactivité en un modéle de taches par roles, les interdépendances entre taches sont alors
géréesviades pré et post-conditions sur les sous-taches grace a un langage de contrainte
surlesmodeéles. Cescontraintes peuventse substituer aux messages/évéenementsquel’on
retrouve dans les flux de travaux. CTML se revendique d’ailleurs équivalent & une approche
par flux de travaux.

28. http://www. bpmn. org/

29. http://www. wfmc. org/xpdl. html

30. http://docs. oasis—open. org/wsbpel /2. 0/wsbpel-v2. 0. pdf
3L http://www.uml.org/

32. http://msdn. microsoft. com/en-us/vstudio/jj684582

33. http://www. egroupware. org/index. php
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Les méthodologies de conception de collecticiels CIAM [76], AMENITIES [44, 45] et
TOUCHE [88, 87] ont une approche similaire des flux de travaux. Sans passer par des
standards spécifiques aux flux de travaux, ces trois méthodologies ont une étape d’identifi-
cationdel’activité quiconsisteadéterminerlesroles, leurstachesetlesinterdépendances
entre toutes ces notions. CIAM par exemple, propose un modeéle d’inter/action (voir fi-
gure 2.4) dérivant du diagramme d’états-transitions ’UML. AMENITIES dispose de sa
propre extension a UML, COMO-UML, pour décrire I’activité sous un principe similaire
(voir figure 2.8). TOUCHE propose un métamodeéle d’activité indépendant ' UML (voir
figure 2.10). Nous avons vu tous ces modeles en section 2.1.1.

FlowiXML de Garcia et al. [51, 42] proposent un métamodéle d’organisation et de
flux de travaux pour UsiXML [70] que nous avons abordé en section 2.2.1. L’approche
de FlowiXML est de modéliser en premier lieu les roles et 'organisation pour ensuite
décrire les flux de travaux associés. Chaque tache identifiée dans les flux de travaux est
alors modeélisée avec ConcurTaskTrees [84] ce qui, a travers la chaine de génération de
CAMELEON [21, 113, 23], donnera lieu a des IHM pour chaque tache. FlowiXML est
avanttoutunoutildemodélisationet nespécifie paslamaniéredontles IHM interagissent
entre elles aprés génération, c’est-a-dire ce qu’il advient des flux de travaux en dehors de
leur modélisation.

Les travaux de Boukhebouze et al. [15, 14] se portent également sur UsiXML, mais du
point de vue du standard BPEL avec UsiWSC (pour UsiXML Web Service Consomption).
BPEL estunstandardoriginellement prévu pourdécrire lamaniére dontsontconsommes
des services web. UsiWSC est fait pour cela, avec une emphase sur la génération et la
composition des IHM relatives aux services décrits. Ici, les flux de travaux BPEL se
substituent aux modeéles de taches car ils englobent la description des services web qui
permetd’en dériver des IHM. La particularité d’'UsiWSC est de garder les flux de travaux
al’exécution des IHM pour en interpréter I’'état et maintenir la cohérence entre les IHM
des services actifs et la méthode de consommation décrite par les flux de travaux (voir
figure 2.30).

2.3.2.2 Synthese

En guise de synthése, nous prenons en point de référence les standards de modélisation
qui proposent la meilleure expressivité et représentation tout en étant largement admis
d’un pointde vue industriel. En lescomparant a d’autres approches, nous tenons compte
de leur paradigme de représentation, de leur compatibilité avec les standards ainsi que de
leur méthode de mise en ceuvre, ce que nous resumons en table 2.5.

Bien que lesapproches déerivees de CTT [84] ne se présentent pas comme des alterna-
tives a lamodeélisation de flux de travaux, nous pouvons souligner que leur approche est
similaire. En effet, elle consiste a modgéliser I'interdépendance entre des taches individuelles
déterminées par role. Ces formalismes sont toutefois limités en termes d’expressivité de
flux de travaux, ce qui est notamment d( aux limites de CTT concernant les transitions
entre taches. CTML [126, 127, 39] fait toutefois cas particulier en proposant de gérer les
interdépendances avec un langage bien plus expressifetintégré a'IDM.

Concernant leur mise en ceuvre, la régle générale semble étre de considérer une activité
d’un flux de travaux comme étant réalisé a travers une tache. Dans le cas des approches
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Figure 2.30 — L’architecture d’'UsiWSC de Boukhebouze et al. [15, 14].

IDM que sont UsiWSC [15, 14] et CTML, les flux de travaux sont par ailleurs gardés a
I’exécution et interprétés afin d’étre mis en application. L’état du flux de travaux déter-
mine alors quelles taches sont accessibles et leur réalisation agit sur cet état. Dans ces
recherches, les flux de travaux sont alors une notion transverse puisqu’ils servent autant
a décrire ’activité a haut niveau, qu’a orchestrer 'THM a bas niveau.
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Table 2.5 — Récapitulatif des métamodeéles de flux de travaux étudiés. Légende : 9 trés adéquat a notre problématique, Q

adéquatavecdesréserves, Q presente des limitationssignificatives.,

COMM [66, 65]

Meétamodeles Concepts
Approches de flux de Expressivite Mise en ceuvre
travaux
CCTT [78] 7/ | QArbredesynchronisation | Q Limitée Q Un modele de taches par

activité du flux

CTML [126, 127,

Q Langage de contraintes

tion (simili Etats-transition
UML)

dards

39] (OCL) 9 Comparable aux stan-| 9 Un modéle de taches par

dards activité du flux et interpré-
tation al’exécution

CIAM [76] Q Etats-transition UML Q Un modele de taches par
gar%c;mparable aux: stan-' o ctivite du flux

AMENITIES Q Etats-transition UML 9 C bl ; Q Un modele de taches par

/ COMO- ; dompara € awe st aetivite du flux

UML [43, 45] ards

TOUCHE [88,87] | Q Métamodeéle d’organisa- 9 Comparable aux stan- Q Un modeéle de taches par

activité du flux

9 Standard BPEL

FlowiXML [51, 42] 9 Dérivé des standards 9 Standards SC mggﬂiﬁ )(zle taches par
BPMN et BPEL
UsiWSC [15, 14] 9 Standards Q Un service web par ac-

tivité du flux et interpréta-
tional’exécution
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Résumeé de section

La conscience de groupe est situationnelle. C’est-a-dire qu’elle répond a des situa-
tions particuliéres en proposant des informations appropriées. De plus, ces informations
consistent en une vue puisant dans les données de I'’ensemble du contexte de ’activité
collective (i.e. lesmodeles de haut niveau).

Proposer de laconscience de groupe est déterming par les points suivants :

Identifier des situations;
Définir le besoins en information dans ces situations;;
Répondre a ces besoins en fournissant ces informations dans 'THM.

Les flux de travaux se traduisent par une IHM par activité, soit la définition d'un
arbre de taches. Leur description estidentique aladéfinition d'un modeéle d’activité (i.e.
l'interdépendance entre les taches). Il s’agit donc d’une notion transverse qui se modélise
a haut niveau et s’applique a bas niveau.
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2.4 Conclusion de chapitre

Dans ce second chapitre, nous avons établi un état de Iart sur les différentes facettes qui
composent notre problématique. Pour rappel, nous nous positionnons sur la conception
et la génération d’ THM adaptées au contexte de I’activité collective. A cet effet, nous
avons considéré cette problématique sous I'angle des MBUI qui représentent une solution
potentielle pertinente.

Pour évaluer cette solution, nous avons scindé notre état de I’art suivant les axes de
recherche établis en chapitre 1 (voir section 1.4). Dans un premier temps, nous avons
considéré lesapproches généralistes couvrant le plus large spectre de laproblématique. A
cetitre, nousavonspasséenrevue unensemble de méthodologies de conceptiondecollec-
ticielsbaséessurlesMBUI (section2.1.1), notamment CIAM [76], AMENITIES[44,45] et
TOUCHE[88, 87]. Enguise de synthése, nousavons souleve le fait que ces méthodologies
arborent des démarches par etapes similaires et définies comme suit :

1. Lamodelisation des roles et de leur hiérarchie (i.e. le sociogramme de I'organisation) ;
2. Lamodélisation des taches et de leur attribution aux rdles/acteurs;

3. La modelisation des interdépendances entre les taches et I'accés aux ressources (i.e.
'activité dans son ensemble);

4. La modélisation des taches utilisateurs.

En dehors de TOUCHE, ces méthodologies n’ont pas pour vocation d’aboutir a une
génération d’'THM par IDM. Nous avons donc porté notre attention sur des travaux allant
encesensensortie de cesméthodologies, dont les travaux autour de TOUCHE mais aussi
les travaux sur le langage WSL [121] pour la génération d’'THM adaptatives par widgets
(section 2.1.2). Eu égard de cette revue, nous concluons sur les limites suivantes dans ces
approches:

- La représentation conceptuelle de la collaboration n’est pas toujours propice a 'IDM
alors qu’il s’agit d’'une notion importante du contexte, et donc essentielle dans I’adap-
tationdes IHM;

- LeformalismededescriptiondestachesCTT nesuffitpasadécrireconvenablement
des taches collaboratives;

- Laconscience de groupe n’est pas traitée a tous les niveaux d’abstraction et ne tire
paspartie desinformations modeéliseesenamontde lagénération;

- Lesfluxde travaux, bien que modélisés en amont, ne sont pas mis en applicationde
maniére opérationnelle.

Nous avons alors orienté notre revue de la littérature sur ces derniers points en deux
temps. Toutd’abord en nous concentrant sur lesaspects haut niveau de laproblématique,
c’est-a-dire la modélisation théorique de la collaboration (section 2.2.1) et la modelisation
des taches collaboratives (section 2.2.2). En termes de métamodeéle de la collaboration,
UsiXML s’approche le plus de notre problématique mais n’est pas complet sur tous les
concepts tandis que AMENITIES dispose d'une bonne modeélisation mais n’est pas orienté
vers 'IDM. Une association des deux approches nous semble propice. Du coté des méta-
modeles de taches collaboratives, lesapprochesdériveesde CTT [84] quesontCCTT[78],
COMM[66,65]etCTML[126,127,39] noussemblentenaccordaveclemodele3C[34,40]

108



2.4. Conclusion de chapitre

et la matrice de Johansen [63], bien que CTML nous parait étre la seule approche parti-
culierement pensée pour I'IDM.

En second temps, nous nous sommes intéressés au support de la coordination a bas
niveau a travers une revue portée sur la conscience de groupe (section 2.3.1) puis sur les
fluxdetravaux (section 2.3.2). Dansle casde laconscience degroupe, nousavonssouligné
gue celle-ci dépend de situations qui ne sont pas toujours prévisibles, particulierement si
I'on considére 'adaptation des IHM. Ainsi, pour supporter convenablement la conscience
de groupe, il sagit d’exploiter 'ensemble des modeles de haut niveau qui permettent
d’identifier ces situations et de servir de sources d’informations. A travers lalittérature,
nous avons vu la mise en ceuvre de la conscience de groupe consiste en les étapes suivantes :

1. Identifier des situations;
2. Definir les besoins en information de conscience de groupe dans ces situations;
3. Répondre a ces besoins en fournissant ces informations dans I'THM.

Nous avons vu que TOUCHE couvre notamment ces deux derniers points de maniére
statique (en spécialisant les AUI indépendamment de situations) alors que les travaux
de Figueroa-Martinezetal. [37] proposent une extension pertinente a UsiXML [70] pour
la modeélisation de situations mais limitée & des contraintes sur le modele du domaine.
Il ne semble ainsi pas y avoir d’approche couvrant tous ces aspects en adéquation avec
notre problématique. Enfin, dans le cas des flux de travaux, nous avons noté que ceux-ci
véhiculentune semantique identique a lafacon dontest modeélisée lasynchronisation des
tachesdans les métamodeles de taches collaboratives. Il s’agit ainsi d'une notion qui nous
paraittransverse entre lesconcepts de hautetbasniveau et qu’il convientde concilier. Vis-
a-vis de leur application, un consensus semble étre de considérer la modeélisation d’un arbre
de taches par activité de flux de travaux, le flux pilotant alors’accés et la synchronisation
des IHM généreées.
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Synthese de la litterature

Dans l'optique de proposer une approche de conception et de génération d’IHM adap-
tatives pourvues d'un support alacoordination, il nous semble judicieux de construire
une réponse en considérant les éléments de contribution suivants qui synthétisent ce
chapitre et qui viennent en réponse aux hypothéses formulées (voir page 50) :

1. Combler la modélisation des concepts de haut niveau : c’est-a-dire complé-
ter unensemble de métamodeéles décrivant toutes les facettes du contexte de’acti-
vité collective telles que nous les avons défini. Ici, le métamodéle le plus pertinent
nous semble étreen provenance ’AMENITIES [43, 45] alors que celui le plus pro-
pice a I'IDM est celui d’'UsiXML [70]. Un rapprochement nous parait opportun.
Vis-a-vis du cas de la modélisation de taches collaboratives, le métamodeéle de
CTML [126, 127, 39] apporte la meilleure reponse IDM pour compléter UsiXML.
Ce point de contribution est lié a I’hypothése H1;

2. Bablir un support de la coordination : nous savons ici que la conscience de
groupe s’opére entrois étapes (i.e. identifier des situations, y associer des besoins
et repondre a ces besoins) dont TOUCHE [88, 87] et les travaux de Figueroa-
Martinez et al. [37] apportent des solutions a divers niveaux d’abstraction, mais
aucune approche d’ensemble ne semble se présenter. Il convientalors d’établir des
métamodeles et mécanismes de génération mettant en ceuvre ces trois étapes. Ce
point de contribution est lié al’hypothése H2;

3. Elargir le champ des méthodologies de conception a la génération : les
méthodologies étudiées représentent une bonne base via des étapes de modé-
lisation bien segmentées et pertinentes. 1l serait toutefois intéressant d’aller
plus loin, a I'image de TOUCHE [88, 87] qui propose de modéliser les IHM.
Cependant, aucune approche ne semble aller jusqu’a la génération effective des
IHM, tout comme le manque de considération de I'adaptation. Pour compléter
cette demarche, des travaux tels que ceux autour d’'UsiXML [70] dont WSL [121]
et les travaux de Figueroa-Martinez et al. [37] nous paraissent intéressant a
considérer. Ce point de contribution est lie al’hypothése H3.

De maniére générale, les travaux sus-nommes les plus pertinents sont batis autour de
TOUCHE[88, 87] pour ce quiestdesaspects méthodologiquesetsur UsiXML [70] pour
ce qui est de la modélisation des concepts et du support de la génération d’ THM. Ces
deux approches représentent un socle intéressant a étendre vis-a-vis des autres travaux
passés en revue qui sont pertinents dans leurs domaines respectifs.
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Chapitre 3

Un cadre de conception d’ITHM
adaptatives pour la coordination
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Ce troisieme chapitre constitue la mise en place de notre proposition. Eu égard aux
limitations de I'état de I’art que nous avons identifie, notre démarche est de proposer
un cadre de modélisation et de génération d’IHM adaptatives pourvues d'un support a
lacoordination. A cet effet, l'orientation de notre proposition s’articule autour des axes
suivants:

Une contribution a la modélisation du contexte de 1’activité collective : c’est- a-
dire contribuer aux métamodeéles de haut niveau qui constituent le contexte et
plus particulierement vis-a-vis des métamodeéles de la collaboration, de I’activité
ainsiquedestachescollaboratives;
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Une contribution a la modélisation et au support de la coordination : c’est- a-
dire mettre en ceuvre les concepts de bas niveau que sont la conscience de groupe
et lesflux de travaux, notamment en définissant des métamodeéles d’abstraction qui
permettrontde générer des IHM intégrantces concepts;

Une contribution méthodologique : afin d’intégrer les éléments précédents dans une
démarche de conception IDM uniformisée.

Dans la construction de cette proposition, il nous semble pertinent de considérer
TOUCHE [88, 87, 89] comme base méthodologique ainsi que UsiXML [70] comme base de
modeélisation et de cadre de génération d’ THM. En effet, méme si ce couple ne répond pas
compléetement a notre problématique, il nous semble le plus adequat dans une demarche
d’IDM, d’autant que de potentielles solutions se trouvent dans des travaux qui gravitent
autour de TOUCHE [88, 87, 89] et d’'UsiXML.[70, 37].

En sus de cette orientation, notre volonté est de proposer un cadre de modélisation
pensé pour I'IDM avec un minimum de disparités entre la phase de conception (i.e. qui
nécessite des modeles conceptuellement adaptés aux méthodologies) et la phase de pro-
ductiondes IHM (i.e. quinécessite desmodeéles productifs). Nos choixserontdoncdirigés
avec I'intention d’offrir des métamodeles autant conceptuels que productifs et adaptés a
une démarche d’IDM.

Enfin, nous nous positionnonssur laproblématique de laconception, c’est-a-dire que
notre proposition consiste avant tout a présenter un cadre de conception d' THM adapta-
tives pour lacoordination. En ce sens, nous ne prenons pas position vis-a-vis des problé-
matiques lieesal’exécution de telles IHM, comme laqualité del’adaptation, I'utilisabilité
des IHM générées ou I'évaluation de I'apport de la conscience de groupe qui sont des
domaines de recherche en soi.

Structuration du chapitre et de la proposition

Nous présentons dans ce chapitre un cadre de conception IDM pour la génération
d’THM adaptatives bénéficiant d'un support a la coordination. Ce chapitre s’articule au-
tour des éléements de cette proposition qui font 'objet d’'une contribution. Aussi, les élé-
ments propres a CAMELEON [21, 113, 23] ou UsiXML [70] qui ne font pas 'objet de
contributions neseront pasdiscutésici (telsque les heuristiques de transformation).

Le cadre que nous proposons, dont lastructurationestillustréeenfigure 3.1, estétabli
sur le principe de CAMELEON et se decompose comme sulit :

Des métamodeles d’abstraction de 1’activité collective (section 3.1) représentant
lesmodeéles de haut niveau du cadre CAMELEON, c’est-a-dire ceux qui définissent
I’ensemble du contexte (i.e. modéles de taches, du domaine, d’organisations etd’ac-
teurs). Il s’agit des modeéles qui serventde pointd’entrée au processus de génération
et qui conduisent aux transformations vers modéles d’AUI puis CUI ;

La prise en compte de la coordination qui passe par des métamodéles d’abstraction
qui s’insérent dans le processus de génération afin de supporter les éléments suivants :

— Le support de la conscience de groupe (section 3.2), ot nous proposons d’adop-

ter une architecture par composition d’arbres de taches de widgets dédiés a la
conscience de groupe. Cette composition est déterminée par des modeles qui
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Figure 3.1 — Structuration du cadre de conception et de génération proposeé.

suivent les étapes de la conscience de groupe que nous avons mis en avant (i.e.
I'identification de besoins, le calcul d'une réponse adaptée et la présentation des
informations résultantes);

— Le support des flux de travaux (section 3.3), que nous voyons comme un mécanisme
de pilotage des IHM générées individuellement. Pour superviser ce pilotage et gérer
I’accés aux IHM du systéme, nous proposons lagénération d’'une IHM de tableau
de bord.

Une meéthodologie itérative de conception (section 3.4) qui détermine la maniére
dont sont construits les modéles par étapes sur la base de la synthése des méthodo-
logies que nous avons passé en revue. Nous y ajoutons un jeu d’étapes supplémen-
taires propres a la prise en compte de nos propositions vis-a-vis de laconscience de
groupe. Cesétapes dédiéesse présentent sous laformed’un cycle itératifimpliquant
lesutilisateurs afin d’identifier au mieuxlessituationsetbesoinsliés alaconscience
de groupe.

3.1 Modélisation du contexte de 1’activite collective

Dans cette section, nous présentons notre positionnement vis-a-vis de I'etat de I’art et
les contributions que nous proposons pour répondre a notre problématique en matiére de
modeélisation du contexte de l'activité collective. Pour rappel, nous considérons le contexte
del’activité collective comme étant composé des facettes suivantes : ’activité (i.e. I'inter-
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dépendance entre les taches), les acteurs, les organisations, les ressources, les outils (i.e.
les IHM), le domaine (i.e. les concepts manipulés dans les IHM), les taches et les cibles
(i.e. les triplets d’environnement utilisateur, physique & matériel).

Les enjeux de ces modeles sont importants car ils servent de source au processus de
générationd’ THM, maisaussi de donnéesaces IHM, notammententermesde conscience
de groupe (i.e. identification de situations puis observations des valeurs). Aussi, notre
propositionentermes de modélisation est orientée suivantces deux axes:

L’applicabilitt des métamodeles afin de couvrir au mieux le spectre des concepts
compris dans le contexte de I’activité collective. Ceci entre notamment en compte
dans la pertinence des modeles dont dependra le champ des possibles en termes de
génération ’'THM. La représentation de ces modeéles est également a considérer afin
defaciliter lacommunication entre les intervenantsdu processus de conception;

Btre proche de la pratique de I'IDM et ainsi produire des métamodéles s’intégrant
convenablement dans des chaines de transformations. Cet aspect permet de simplifier
les transformations et donc d’augmenter I’acceptation du paradigme de 'IDM vis-
a-vis d’'une ingénierie logicielle classique.

En somme, il s’agit de modeéliser toutes les facettes du contexte de I’activité collective
telles que requises par notre problématique. Le but de la modeélisation du contexte est
d’inscrire ces éléements dans le pilotage des transformations qui conduiront a 'THM finale,
et donc de servir de facteurs d’adaptation.

La figure 3.2 reprend le plan de cette section par rapport aux points sujets a contri-
butions. Sur base d’'UsiXML [70], nous proposons dans cette section une contribution au
métamodele de la collaboration (section 3.1.1), puis aux éléments plus spécifiques que sont
les flux de travaux (section 3.1.2) et le couple de métamodeéles de taches et du domaine
(section 3.1.3). Enfin, nous verrons comment ces contributions s’insérent dans une chaine
de transformations de modéles afin de proposer des IHM adaptées (section 3.1.4). Vis-
a-vis d’UsiXML, nous considérons le métamodele de cibles (i.e. le triplet de contraintes
sur les environnements physique, matériel et utilisateur), ainsi que celui de CUl comme
adéquats pour notre problématique. Nous n’aborderons par conséquent pas ces élements.

3.1.1 Contribution au métamodele de la collaboration

En section 1.2.3, nous avons tiré une synthese des concepts remarquables de la colla-
boration. Nous avons ensuite étudié le support de ces concepts dans les efforts de mode-
lisation présentsdanslalittérature. Nous attendons d'un métamodeéle de lacollaboration
les éléements suivants :

Les activités qui représentent les objectifs et la déecomposition du travail en taches ainsi
gue leur ordonnancement pour I'obtention d’'un résultat. Nous avons vu que cet
aspectseschématise par fluxdetravauxetesttraité dansunesectiondédieeen3.1.2;

Les acteurs qui sont les individus qui se coordonnent ou coopérent pour la réalisation
d’une tache. Les acteurs doivent étre identifiables individuellement (e.g. nom, pré-
nom, coordonnées, etc.), rattachés a des roles qui déterminent leur accés aux taches;
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3.1.2 311 Repris
d’UsiXML
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[Activité J Acteurs JOrganisations J Ressources J Outils J

Taches J Domaine /L Contextes J

(cibles)

\%—/
3.1.3 Repris d’UsiXML

Figure 3.2 — Structuration des contributions de la proposition & la modélisation du
contexte del’activité collective.

Les organisations qui représentent les relations entre les acteurs, leur hiérarchie et les
régles qui régissent la communication et la coordination des acteurs. Les organi-
sations doivent étre decomposables en groupes, sous-organisations et permettre de
formaliser les relations inter-organisationnelles;

Les ressources qui représentent les éléments nécessaires a la réalisation d’une tache et
qui peuvent étre le résultat produit par d’autres taches en amont. Les ressources
peuvent étre composéesou lieesad’autres;

Les outils qui médiatisent I'exécution des taches et/ou la coordination. Il s’agit géné-
ralement du systéme interactif en lui-méme. Dans notre cas, il s’agit des IHM qui
seront générées et sont ici représentées par les arbres de taches et les modeéles plus
concrets d’AUI et CUI.

Les points importants que nous cherchons donc a apporter dans un métamodéle de
la collaboration sont les acteurs, les organisations ainsi que les ressources. Dans notre
état de I’art en section 2.2.1, nous avons souligné UsiXML [70] et AMENITIES [44, 45]
comme étant les approches qui proposent la meilleure couverture de ces concepts. UsiXML
propose unereprésentation desressources, desoutilsetdesactivitésadequate tandis que
AMENITIES contribue davantage a la représentation fine des organisations et la hiérarchie
des acteurs.

En plus de ces élements, nous avons vu en section 2.1.1 que les méthodologies de
conception de collecticiels s’orientent autour des étapes suivantes :

1. Lamodeélisation des rdles et de leur hiérarchie (i.e. le sociogramme de I'organisation) ;
2. Lamodélisation des taches et de leur attribution aux réles/acteurs;

3. La modelisation des interdépendances entre les taches et I’'accés aux ressources (i.e.
'activité dans son ensemble) ;

4. Lamodeélisation destachesutilisateursen détail.
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Déslors, il nous paraitjudicieux d’également considérer ces étapes dansladéfinitiondun
métamodeéle de la collaboration afin de pouvoir les supporter. Ceci implique d’avoir des
élements de modeélisation suffisamment indépendants pour étre construits par étapes.

Le métamodéle de la collaboration que nous proposons (voir figure 3.3) tient compte
des avantages de ces deux approches, ladémarche étant de contribuer a lareprésentation
d’'UsiXMLeny apportant lagranularite ’ AMENITIES concernant la modeélisation d’or-
ganisations tout en anticipant les besoins des étapes de laméthodologie de conception. Il
se compose des elements suivants :

Les OrganizationalUnits (ou organisations) qui décrivent les entités organisation-
nelles (e.g. entreprise, département, unitg, filiale, sous-division, groupe d’utilisateurs,
etc.) et peuventétre liees par OrganizationRelationships afin de déterminer les liens
existants entre ces entités (e.g. maison mére, partenaire, client, etc.). Les organisa-
tions sont composées d’utilisateurs;

Les Users (ou utilisateurs) qui sont les individus identifiés individuellement, car né-
cessaires a la constitution d’organisations et de groupes, tout en gardant la notion
d’UserStereotype d’utilisateurs d’'UsiXML. Ces stéréotypes sont notamment utiles a
desfinsd’adaptation. Lesutilisateurs peuventétreassociésadesrélesetdestaches;

Les Roles (ou rdles) qui déterminent les droits des utilisateurs mais également leur
hiérarchie a travers les associations par RoleRelationship (e.g. dirige, supervise, etc.).
La composition des élements d’organisations, utilisateurs et roles permet de définir le
sociogramme de I'activité collective tel qu’exigé par les méthodologies de conception;;

Les Tasks (ou taches) qui sont ici identifiees uniquement par leur nom, importance
et complexité. Une tache peut étre liée a un role et un acteur, ainsi qu’a des res-
sources qui pourraient étre nécessaires a la réalisation de latache. Ces associations
permettent de convenir a I'étape d’attribution des roles et taches dans une métho-
dologie de conception;

Les Activities (ou activités) qui décrivent la décomposition du travail sous forme de
flux de travaux avec les taches. Notons que la portion du métamodéle concernant
Pactivité (i.e. les flux de travaux associés aux taches) est en partie masquée, seules
lesassociations directes eétant visibles (i.e. entites Workflow et Activity). Lamodeéli-
sationdesfluxdetravauxfaitl’objetde lasection suivante. Plusieurstaches peuvent
étreassociéesauneactivité (etviceversa) afinde permettre laréutilisationde taches
existantes (e.g. il est parfois nécessaire de composer avec des applications métiers
pré-existantes dans une organisation).

Enfin, I'etape de modélisation des taches utilisateurs en détail est pris en charge par un
métamodeéle de taches dédié avec lequel un lien est opéré dans le modeéle de collaboration
(attribut TDAUFri de la classe Computable Task qui représente une tache informatisable).
Les arbres de taches représentent ici la notion d’outils médiatisant la réalisation des taches.
Nous verrons ce métamodele en section 3.1.3.
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Chapitre 3. Un cadre de conception d’|HM adaptatives pour la coordination

3.1.2 Choix d’un métamodele de flux de travaux

Nous avons vu que ladescription de I’activité (i.e. la définition des taches et leur inter-
dépendance temporelle) sefait par flux de travaux. Dans I’'état de’art (voir section 2.3.2),
nous avons considéré les standards industriels que sont BPMN34 et BPEL 25, ainsi que des
métamodeélesissus de larecherche en IDM comme UsiXML [70] ou des modeéles cadrant
des méthodologies de conception comme ceux ’ AMENITIES [44, 45]. Pour rappel (voir
section 1.2.4.2), lamodelisation de flux de travaux depend des éléments suivants :

Les pools (ou piscines) qui représentent une activité de maniere globale et qui sont
rattachées a une unité organisationnelle. Elles contiennent des swimlanes ;

Les swimlanes (ou couloirs) qui représentent la séquence de taches propre a un ac-
teur, ou type d’acteur (généralement par role). Elles contiennent des tasks, events
et gateways reliesentre eux par flows afin de déterminer laséquence;

Les tasks (ou taches) qui représentent une tache atomique au sein de l'activité et as-
sociée a une swimlane. |l s’agit des taches utilisateurs qui peuvent étre réalisées a
travers (ou non) une ou plusieurs IHM;

Les flows (ou flux) qui relient tasks, events et gateways entre eux de facon unidirec-
tionnelledansletemps;

Les events (événements) qui signalent les conditions de début des taches ou celles
activées par la fin d’'une autre. Il peut s’agir d’envoi de messages, de conditions
temporelles (e.g. date de début), d’@vénements sans pré/post-conditions ou de régles
plus complexes;

Les gateways (portes) qui contrdlent I’enchainement logique des taches (e.g. taches
paralléles, exclusives, etc.).

Vis-a-vis de ces points, les travaux qui nous paraissent les plus proches de ces défini-
tions sont UsiXML [70] (via son extension FlowiXML [51, 42]) et AMENITIES [44, 45].
En effet, FlowiXML est dérivé de BPMN et BPEL qui rend son métamodéle trés ade-
guat, sans pour autant prétendre a une compatibilité avec ces standards. De I'autre cotg,
AMENITIES (ainsi que ses homologues CIAM [76] et TOUCHE [88, 87]) emploie un
métamodele dérivant des diagrammes d’états-transitions d’'UML. L’inconvénient de cette
approche est de reposer sur des termes et symboles difféerents des standards de flux de
travaux, mais permettout méme de véhiculer laméme séemantique. Nous avonsaussi noté
dans I'etat de I'art que la plupart des approches de modeélisation de taches arborent un
formalisme qui permet de les considérer comme des flux de travaux (sans pour autant
employer les mémes dénominations ni la méme granularité).

Cependant, nous avons vu que dans la pratique, les approches qui mettent en ceuvre
les flux de travaux sont généralement basées sur des standards industriels telles que
UsiWSC [15, 14] qui emploie BPEL, ou FlowiXML qui est dérivé de BPMN.

Nos contraintes étant de reposer sur des métamodeles proches d’une réalité pratique
et technique, nous avons choisi de considérer un métamodeéle de flux de travaux issu dun

34. http://www. bpmn. org/
35. http://docs. oasis—open. org/wsbpel/2.0/wsbpel-v2. 0. pdf
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standard industriel, soit BPMN. En ce sens, nous suivons’approche de FlowiXML, mais
avec la prétention d’étre compatible avec BPMN.

Ce choix se justifie par le fait que ce standard est largement admis et documente,
ce qui se traduit par un formalisme plus souvent connu des intervenants. De plus, il
est supporté par la plupart des outils industriels dédiés aux flux de travaux. Dun point
de vue technique, certains standards sont représentés dans des outils ou environnements
de développement. C’est le cas de BPMN qui est intégré a EMF par la présence d’'un
métamodeéle Ecore (i.e. le langage de modélisation ’EMF) et d'un éditeur graphique.
Il s’agit donc d'un métamodeéle propice a I'IDM de par son intégration a I’architecture
Model-2-Model d’Eclipse.

Cesraisons nousconduisentaproposerl'usage de BPMN tel quel, dontle métamodéle
Ecoreestprésentéenfigure 3.4.
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3.1. Modélisation du contexte de I'activité collective

3.1.3 Meétamodeles de taches et du domaine

Le couple de métamodeéles du domaine et de taches représente le socle de base de la
génération d’'THM. 1l s’agit de la plus haute abstraction dans le cadre CAMELEON [21,
113,23]. Leurroleestde décrire ' THM aun niveau élémentaire, c’est-a-dire ladescription
desinteractions via un arbre de taches (e.g. tache de sélection, consultation, commande,
entrée, etc.) manipulantdes conceptsdu domaine (e.g. nom, date, numéro de commande,
etc.).

3.1.3.1 Meétamodele du domaine

Le métamodéle du domaine est trés certainement le plus trivial de tous. Il consiste a
décrire les concepts qui seront manipulés dans les arbres de taches ainsi que les liens qui
peuvent exister entre ces concepts. Ce métamodeéle prend communément la forme d’'un
diagramme de classes UML, ou plus simplement un modéle de données relationnel (tel
que dans les travaux sur CAMELEON [21, 113, 23] et UsiXML [70]). Le métamodeéle
du domaine doit ainsi permettre de définir des entités (ou classes), leurs propriétés et
éventuelles associations, voire héritages d’autres entités.

Il est possible de reposer directement sur le métamodéle ’'UML (d’autant qu’il dis-
pose d’une instance Ecore au sein ’EMF), mais celui-ci englobe toute la spécification
UML, c’est-a-dire ’'ensemble des treize types de diagrammes supportés par le standard.
Cette complexité le rend fastidieux a manipuler dans une chaine de transformations. En
ce sens, nous préférons opter pour un métamodéle du domaine minimal et taillé a nos
besoins spécifiques en se contentant d'un schéma relationnel de données avec néanmoins
desrelationsd’héritage etde compositionentre entités.

Ce métamodele, illustré en figure 3.5, est basé sur celui d’'UsiXML a I’exception des
instances du schéma de données. En effet, UsiXML permet, dans un méme modéle du
domaine, de décrire lastructure des données et les données en elles-mémes, suivant ainsi
le principe de I'IDM. Ceci tend a complexifier le métamodele et sa maintenance (deux
niveaux d’abstraction siégeant au sein d'un méme modeéle). Par ailleurs, UsiXML a été
pensé pour étre modulaire et ses métamodeéles sont ainsi indépendants et peuvent étre
rendu compatibles avec des métamodeéles externes. Nous avons pris le parti de dissocier
structure et données, pour ces raisons. Dans notre cas, les données pourront étre prises
encharge par toutautre format ou gestionnaire de données (e.g. base de données, fichiers
XML, etc.), bien que ceux-ci peuvent étre considérés comme des instances du modeéle du
domaine.

3.1.3.2 Meétamodeles de taches et d’AUI

Dans notre revue de la littérature, nous nous sommes intéressés aux métamodeles de
tachescollaboratives (section2.2.2). Nousavonsconcluque CCTT[78] et COMM[66, 65]
sont des représentations graphiques pertinentes mais 'approche la plus a méme de s’insérer
dans 'IDM est CTML [126, 127, 39] de par son usage du langage OCL 36 pour exprimer
lescontraintesde collaboration. De plus, nous considérons dans notre propositionquela

36. http://www. omg. org/spec/0CL/
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Figure 3.5 — Métamodéle du domaine. Représenté sous la forme d’un diagramme de
classes UML.

synchronisation entre les taches est opérée par flux de travaux et que par conséquent un
arbre de synchronisation n’est pas nécessaire. Nous verrons également en section 3.3.1 que
I'usage d’OCL peut s’insérer dans un pilotage des flux de travaux.

Nous proposonsdoncun métamodeéle de taches surbase de CTML, adeuxdifféerences

notables pres :

Des opérateurs temporels n-aires a la MAD [93] alinverse des opérateurs binaires

de CTT [84]. Dans le métamodéle de CTT et de ses dérivés (dont CCTT, COMM
et CTML), une tache est décomposée en n sous-taches puis les sous-taches voisines
reliées par un opérateur temporel LOTOS [117] binaire. Dans MAD, les opérateurs
sont portés directement par les taches parentes et affectent les n sous-taches di-
rectes. Dun point de vue sémantique, les deux formalismes sont équivalents mais
demandent d’organiser 'arbre differemment. La figure 3.6 illustre cette difference.

Spécification en AUI des arbres de taches proposant ainsi d’intégrer le métamodeéle
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d’Abstract User Interface a celui des taches. Pour rappel, un arbre de taches dé-
termine si une tache est interactive, exécutée par le systéme ou abstraite (i.e. un
conteneur d’autres taches) et une AUI reprend cette caractérisation en ajoutant le
type del'interaction (i.e. sortie/entrée d’informations, commande, sélection, navi-
gation ou conteneur). Lors de la génération d’'une IHM, le cadre de référence CA-
MELEON [21, 113, 23] indique une transformation de modéles de taches vers AUI.
Or,commessoulevé par Sottet [103], cette transformation ne peut étre automatique
car lasémantique d’un arbre de taches n’est pas suffisante pour déterminer tous les
types d’'une AUI (e.g. une tache interactive peut étre une tache de sélection comme
elle peut étre une tache d’entrée ou de navigation) et donc d’opérer des transfor-
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mations automatiques. Celles-ci étant alors semi-automatiques et la semantique est
apportéeparlesconcepteurs. Noussuivonsalorsladémarche de Sottet [103] quiest
d’intégrer ce typage des AUI (i.e. AUIType) dans le métamodeéle de taches puisque
laconnaissancesurcetypageestapportée parleconcepteur. L’intérétestd’allégerle
processus de génération, au détriment d’une représentation graphique intermédiaire.

Cesdeux particularités sejustifientdansl’interaction de ces présents travaux de thése
avec un autre projet du Centre de Recherche Public Henri Tudor, a savoir le projet
GENIUS[104] qui traite de la prise en compte de l'utilisabilité dans la génération d’IHM.
Comme nous le verrons au chapitre suivant en section 4.1.1, ce projet a servi de cadre
général a nos travaux et un effort de mutualisation des élements relatifs au processus de
génération d’THM a été mené. Ainsi, les choix d’employer des arbres de taches n-aires et
d’y intégrer la spécification d’AUI sont hérités du projet GENIUS avec lequel cette thése
partage le socle technique que nous aborderons lors de laprésentation du demonstrateur
issu de ces travaux (section 4.1).

Lafigure 3.7 reprend notre proposition de métamodele de taches qui représente notre
approche ducompromisentre un modeéle conceptuel et productif. Nous lui associonsune
représentation graphique illustrée en figure 3.8 que nous reprendrons dans les exemples
quisuivronten chapitre 4. Ce métamodeéle se constitue des élements suivants :

Les Tasks (ou taches) qui sont les nceuds individuels de I'arbre de taches. Ces noeuds
peuvent étre abstraits, exécutés par le systeme, par I'utilisateur ou interactifs. lls
portent également le type de AUl auquel ils correspondent parmi entrée/sortie,
commande, sélection, navigation ou conteneur abstrait. Les noeuds portent égale-
ment les post/pré-conditions OCL déterminant les conditions d’activation et d’en-
chainement entre les taches;

Les Operators (ou opérateurs) qui sont les opérateurs n-aires, basés sur LOTOS, dé-
terminantleslienslogiques et temporelsentrelesnceuds del’arbre;

Les Associations quidéterminentlesconcepts du domaine manipulés par chague neceud.

Dans ce métamodeéle, I'accés aux concepts du domaine dans les arbres de taches se fait
par notation pointée via l'attribut manipulatedConceptld de I'element Association (e.g.
«NomDecClasse.propriétél»). Nousconsidéronsque,endehorsdudomaine,unarbrede
taches doit pouvoir manipuler’ensemble des concepts du contexte de I’activité collective
(i.e. organisation, les acteurs, l’activité). Il est donc possible de pointer vers n'importe
guel modéle (e.g. organisation, activité) et de les manipuler dans un arbre de taches de la
méme maniére que le domaine.

Enfin, notons la présence dans le métamodéle des entités WidgetProperty et Default-
Parameter qui sont propres a notre approche de la conscience de groupe et déetaillées en
section 3.2. La propriété d'importance sur les concepts manipulés est elle traitée en section
suivante dans le cadre de I’adaptation.

3.1.4 Adaptation au contexte de 1’activite collective

Nous venons de voir dans les sections précédentes les détails de modélisation du
contexte vis-a-vis de notre proposition. Une fois ces éléments modélisés, ceux-ci servent de

123



Chapitre 3. Un cadre de conception d’IHM adaptatives pour la coordination
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Figure 3.6 — La méme tache d’identification représentée par un arbre ConcurTask-
Trees[84] etunarbre MAD [93].
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Taskname
Tache [TaskType, AUIType]
manipulatedConceptld, conceptimportant

Opérateur LOTOS @

Association

Exemple de modélisation

Identification
[interactive, container]
Afficher la page d’identification Remplir le formulaire
[system, output] [abstract, container]
Entrer identifiant Entrer mot de passe Valider formulaire
[interactive, input] [interactive, input] [abstract, container]
User.login, 100 User.password, 100

Envoyer le formulaire Vérifier le formulaire

[interactive, command] [system, command]

Autoriser 'acces Refuser I'acces
[system, command] [system, command]

Figure 3.8 — Représentation graphique du métamodele de taches.
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point d’entrée du processus de génération des IHM. En termes de génération, nous n’émet-
tons pas de propositions concernant les heuristiques de transformations et renvoyonsaux
travaux sur le sujet (voir section 1.3.2.2).

Nous nous positionnons cependant vis-a-vis de 'adaptation des IHM qui se doivent
de tenir compte des difféerents modéles (i.e. organisations, activité, cibles et taches). Sans
prétendre a I'exhaustivité en matiére d’adaptation, notre proposition s’articule autour des
meécanismes suivants :

Adaptation a la cible (i.e. le contexte d’interaction)

- Adaptation au matériel : notamment aux contraintes d’espace d’affichage et des
differencesmodalesintroduitesparlesécranstactiles. Aceteffet, lanotiond’«im-
portance » des concepts manipulés dans les modeéles de taches entre en ligne de
compte,enchangeantlaprésentationdesconceptsal’importance moindresil’es-
pace d’affichage vient a étre exigu. Nous avons exposé ce type d’adaptation en
section 1.3.2.2 et celle-ci permet de changer lareprésentation d'un concept ou de
I'omettre si 'espace vient a manquer. Cette notion d'importance est héritée de
CTT [84] et anotamment été traitée par Paterno et al. [86]. Enfin, pour suppor-
ter différents types de matériels, en’absence de clavier physique les composants
pourront étre adaptés a l'utilisation d’écrans tactiles, en proposant par exemple
des menus et boutons plus gros et en évitant de recourir a des infobulles;

- Adaptation a 'environnement physique : comme par exemple alaluminosité am-
biante pour ajuster le contraste (une fonction bien souvent présente en standard
dans la plupart des appareils de nos jours), au bruit ambiant pour passer de feed-
back sonores a des feedback visuels ou tactiles en cas d’environnement bruyant,
ou encore a la localisation géographique pour proposer des services differents (une
notion qui sera surtout considérée vis-a-vis de la conscience de groupe en sec-
tion3.2);

- Adaptation a I'utilisateur : dans un premier temps a travers les stéréotypes d’uti-
lisateurs (et tel que suggéeré par CAMELEON [21, 113, 23]) qui permettent de
définir des groupes de personnes ayant des particularités communes (e.g. mai-
trise d'une tache, déficience visuelle, etc.). Il est dés lors possible, a la génération
de I'THM, de proposer par exemple des menus d’aides ou des composants plus
imposants dans le cas d'une déficience;

Adaptation a I’activité collective

- Adaptation au rdle : en dehors des stéréotypes, le role de I'utilisateur entre égale-
menten ligne de compte en proposant des représentations differentes de certains
conceptssuivantlerdle. Parexemple, pour unetachedevisualisationde planning,
une vue par diagramme de Gantt sera pertinente pour un chef de projet, alors
qu’une vue par calendrier individuel sera plus pertinente pour les exécutants. Le
role des utilisateurs est aussi déterminant dans la gestion des droits d’accés qui,
ici, est gérée par génération en élaguant les arbres de taches suivant les taches
non attribuéesaunrole spécifique;

- Adaptation a I'état de I'activité : c’est-a-dire une adaptation suivant I’état courant
du flux de travaux en proposant un accés aux taches actives. Cette notion est
décrite plus en détail en section 3.3 vis-a-vis de I'application des flux de travaux.
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Figure 3.9 — Notre positionnement (entouré) sur I’espace probléme de CAMELEON (en
anglais), repris de Coutazetal. [26].

Nous nous positionnons ainsi par rapport aux travaux sur CAMELEON [26] et son
espace probléme (voirfigure 3.9). Notre butest de proposer une adaptation auxappareils
les plus couramment utilisés de nos jours, soit les ordinateurs (de bureau ou portable),
les smartphones et les tablettes, et ceci vis-a-vis du contexte de l'activité collective (i.e.
contextcoverage). Cette adaptation se faitau niveau descomposants (i.e. Ul component).
Nousn’apportons pasderéponsealaredistributiondel’interface (i.e.adaptation means)
et ne donnons aucun controle al'utilisateur sur le processus d’adaptation (i.e. meta-Ul).

Le casdelacontinuité del’'interaction (i.e. state recovery), de ladynamicité de’adap-
tation (i.e. Ul deployment, c’est-a-dire si ’adaptation est pré-modélisée ou dynamique-
ment faite al’exécution) et de la couverture technologique (i.e. technological space) sont
a notre sens des problématiques d’implémentation technique et non conceptuelles. Nous

lesaborderonsdansle cas de 'implémentation de notre proposition, ensection 4.1.
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Résumeé de section

Pour synthétiser cette section, nous proposons dans lamodeélisation du contexte de
I’activité collective les éléments suivants :

Un métamodele de la collaboration pour la modélisation des organisations, des ac-
teurs, destacheset desressources;

L’utilisation de BPMN pour la modélisation de l'activité ;

Un métamodele de taches collaboratives pour la modélisation de taches en accord
avec 'IDM;;

Des mécanismes d’adaptation qui tiennent compte des éléements précédents pour la
génération d’ THM.
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3.2 Prise en compte de la conscience de groupe par
widgets adaptatifs

D’un point de vue pratique, nous avons vu en section 2.3.1 que mettre en ceuvre la
conscience de groupe consiste a fournir une vue adaptée sur une situation ou le contexte.
Pour cela, deux grands types d’approches s’opposent : reposer sur une boite a outils
spécifique (e.g. MAUI [58, 59]) ou fournir des widgets dédiés (e.g. WSL [121]). La premiére
est genérique mais ne cible pas des situations précises de coordination, alors que la seconde
se veut ciblée mais subit les inconvénients du polymorphisme vis-a-vis du probleme de
I’adaptation (i.e. devoirconcevoiraprioritouteslesreprésentationsdunwidget). Trouver
un équilibre entre ces approches nous semble approprié.

Notre approche de la prise en compte de la conscience de groupe consiste a générer
des widgets adaptatifs dédiés a la présentation d’informations de groupe. En suivant ce
qui aété suggéré atraversnotre revue de lalittérature, nous considérons la conscience de
groupe comme étant situationnelle, c’est-a-dire que la présence d’informations relatives au
groupe doit dependre de situations de collaboration précises pour étre pertinente. Notre
approche par widgets I’est donc également et se réesume en deux temps : I'identification
d’une situation, puis une réponse adaptée sous forme de widgets. Afin de palier a I'in-
convénient du polymorphisme, nous modeélisons les widgets de laméme maniére que les
autres IHM du systéme, c’est-a-dire comme des modeles de taches a travers une chaine
detransformations, et noncomme des CUI/FUI définiesapriori.

Dans cette section, nous exposons en premier lieu notre approche de la modélisation
des besoins de conscience de groupe qui servent a détecter des situations (section 3.2.1).
Puis, nous détaillons notre approche des widgets (section 3.2.2) et leur insertion par
compositiond’arbres de tachesdansles IHM (section 3.2.3).

3.2.1 Modélisation des besoins en conscience de groupe

Dans la littérature, nous n’avons identifié que les travaux de Figueroa-Martinez et
al. [37] comme relevant de lamodgélisation de besoins en conscience de groupe. Dans ces
travaux, I'identification d’'une situation se limite a la modélisation de contraintes sur le
modeéle du domaine. La conscience de groupe étant relative a 'ensemble du contexte de
Pactivité collective, nous estimons que les situations doivent étre exprimées par rapport
al’ensemble des modeéles. Une situation est ensuite associée a un besoin en informations
sur le groupe qui sont communément caractérisées suivant lanomenclature de Gutwin et
al. [53, 55] (e.g. le qui, quoi, ot, comment, etc.). D’autres travaux, tels que ceux autour de
TOUCHE [88, 87], emploient cette nomenclature pour abstraire laconscience de groupe
(i.e. au niveau de ’'AUI dans le cas de TOUCHE). La réponse aux besoins exprimés
consisteafournirunevuesur cesinformations lorsque lasituation associée est identifiée.
Ainsi, identifier un besoin en conscience de groupe passe par lescomposantes suivantes :

Caractériser une situation, c’est-a-dire définir les conditions contextuelles qui déli-
mitent un besoin particulier (i.e. I'état de I’ensemble du contexte). Ces conditions
peuvent par exemple étre attachées a une tache précise quisoiten pluscollaborative
(condition qui pourrait se réesumer a I'affirmation « toute tache impliquant plus de
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deux acteurs ») et uniquement lorsque l'utilisateur est en déplacement («en tout
lieu differentdu bureau»);

Caractériser le besoin, c’est-a-dire définir lesinformations ou types d’informations sur
legroupe quisontpertinentsdansle cadre de lasituation définie. Par exemple, dans
la situation préecédemment décrite, il peut étre utile de savoir quels utilisateurs
sont disponibles et leur tache courante, besoin qualifié par les critéres de presence,
identity, availability et action suivant la caractérisation de Gutwin et al. [53, 55].

Notrepropositionestd’apporterunemeilleure vuesur le contexte (etdoncl’identifica-
tion des situations) et d’adapter la formulation de besoins a notre vue par widgets. Nous
présentons le métamodeéle proposéenfigure 3.10 quiarbore une structuration similairea
la decomposition susnommee :

Une collection de Conditions qui définit la situation qui nécessite une conscience
de groupe, une condition étant une contrainte sur un modéle du contexte. Les
contraintes sont exprimées a travers le langage OCL 3’ et peuvent s’appliquer a
I’ensemble des modeéles de I'ecosystéme (i.e. modeles d’organisation/de la collabora-
tion, de taches, du domaine, de cibles ou de Iactivité) permettant ainsi d’identifier
précisementunesituationaudeladusimple modéle dudomaine;

Une collection de Required Properties qui exprime le besoin en conscience de groupe.
Dansunelogique d’abstraction, letype d’informations se base surlacaractérisation
de Gutwin et al. [53, 55], dont les valeurs utilisées sont décrites en table 3.1. La
propriété d’importance (quis’échelonnede 0a 100, 100 relevant de I'indispensable
et O de I'inutilité) représente, comme son nom l'indique, I'importance de la propriété
vis-a-visde latacheetdelasituation données. Ceci permetnotammentde proposer
desmécanismes d’adaptation, al'image de lagénération par arbre de taches, en oc-
cultant par exemple des propriétéssil’espace ne s’y préte pas. Cette propriété entre
également en ligne de compte dans I'insertion de widgets dans la tache principale,
spécifiée en section 3.2.3;

Un éléement Widget Requirement qui cible la tache principale ou un nceud dans son
arbre de taches (taskContainerName) ou un besoin en conscience de groupe est
identifié. C’est a cet endroit que le ou les widgets réepondant au besoin devront étre
insérés. La propriété alwaysVisible détermine si le besoin est propre uniquement au
neceudciblé (false) oual’ensemble desessous-tachesdansl’arbre (true).Cecipermet
de définir si un besoin affecte’ensemble de latache ou une portion particuliére.

Un tel métamodeéle permet d’exprimer une situation précise via des contraintes sur ’en-
sembledu contexte del’activité collective. Unexemple d’instance estdonnéenfigure 3.11.
Les conditions exprimées en OCL décrivent une situation ol une tache est réalisée par
plus dun acteur (conditionl, «self.users->size() >=2») et lorsque les acteurs concernés
ne sont pas géo-localisés au méme endroit (condition2, « self.users->collect(self.location)-
>asSet()->size() >= 2 »). Le besoin en termes d’informations est alors relatif aux pro-
priétés presence, identity, authorship, action, availability et location.

Les élements Widget Parameter et la propriété widgetName sont discutés en section
(3.2.3).

37. http://www. omg. org/spec/0CL/
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| <<enumeration>> H RequiredProperty H Condition
| € WidgetPropertyEnum 2 property : WidgetPropertyEnum T oclExpression : EString
= presence T importance : EInt T targetModel : TargetModelEnum
= identity
- authorship requiredProperties | 0..* conditions
= presenceHistory ) 0..*
= availability H WidgetRequirement l
= action - :
; : 2 taskContainerName : EString
= intention . )
. o widgetName : EString
= artifact :
= actionHistory T name : EString << ration>>
. 2 alwaysVisible : EBoolean erumeration
= location t Y £ TargetModelEnum
= gaze ) = Organization
= view = Task
- reach 0..* | parameters - Domain
- IocgtionHistory H WidgetParameter - Context
= artifactHistory 2 value : EString - Activity
= eventHistory < order : EInt
= embodiment

Figure 3.10 — Métamodéle de besoins en conscience de groupe. Représenté sous laforme
d’'undiagrammede classes UML.

Requirement1: WidgetRequirement | Condition1 : Condition
taskContainerName=Gérerlesfactures T oclExpression = self.users->size() >= 2
alwaysVisible=true targetModel = Organization

Condition2 : Condition

oclExpression = self.users->collect(self.location)->asSef()->size() >= 2
targetModel = Organization

Property1 : RequiredProperty | Property2: RequiredProperty | |Property3: RequiredProperty | Property4 : RequiredProperty | | Property5 : RequiredProperty | Property6 : RequiredProperty

property = identity property = presence property = authorship property = action property = availability property = location
importance = 100 importance = 100 importance = 65 importance = 80 importance = 100 importance = 50

Figure 3.11 — Exemple de modeéle de besoins en conscience de groupe. Représenté sous
laforme d’un diagramme d’objets UML.
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Table 3.1 — Propriétes d’abstraction de la conscience de groupe utilisées dans le méta-
modeéle de besoins. Basées sur la caractérisation de Gutwin etal. [53, 55].

Propriétés (en anglais)  Besoins associés

presence Savoir si d’autres acteurs utilisent 'THM
presence history Savoir quand d’autres acteurs ont utilise 'THM
identity Savoir qui sont les acteurs qui utilisent 'THM
embodiment Savoiraquoiressemblentlesacteurs
availability Savoirsilesacteurssontdisponibles

action Savoir ce que font les acteurs

action history Savoir ce qu’ont fait les acteurs

authorship Savoir la paternité d’'une action

intention Savoir le but derriére l'action d'un acteur
artifact Savoir si des ressources sont manipulées

artifact history
location

Savoir quand des ressources ont été manipulees
Savoir ou sont les acteurs

location history Savoir ou ont été les acteurs

gaze Savoir vers ou se porte le regard des acteurs
view Savoir ce que regardent les acteurs

reach Savoir ce que peuvent voir les acteurs

event history Savoir quels événements se sont produits

3.2.2 Reéponse sous forme de widgets adaptatifs

Une fois le besoin en conscience de groupe défini, il convient d’y apporter une ré-
ponse adéquate sous la forme d'une vue sur les informations requises. Nous avons vu en
sections 2.1.2 et 2.3.1 deux types d’approches : 'usage de boites a outils dédiées a la
conscience de groupe avec TOUCHE [88, 87, 89], et 'usage de widgets pour encapsuler
lesvues sur les informations avec WSL [121].

Lesboites a outils pour laconscience de groupe sont dédiées au partage de ’espace de
travail, et ne permettent pas de réepondre a tous types de besoins. Par exemple, dans le cas
de TOUCHE, représenter un historique des actions utilisateurs n’est pas automatiquement
généré par boites a outils, il est nécessaire de modeéliser cette interaction en amont via
I’arbre de taches pour qu’elle soit présente.

Les widgets présentent le méme probléme mais ont I'intérét de permettre une facto-
risationde portionsd’THM frequemment utilisées et donc d’augmenter laréutilisation de
modeéles. Mettre en ceuvre la conscience de groupe fait souvent appel a des IHM telles
gue des listes d’acteurs connectés, des historiques de modification, des vues radar. Leur
inconvénient, notamment dans WSL [121], est d’arborer un format polymorphe pour ce
qui est du probléme de I’adaptation. Or, ceci revient a modeéliser a priori toutes les repré-
sentations possibles d'un widget, limitant ’'adaptation et augmentant lacomplexité de la
conception.

Pour palier a ce déefaut, tout en reposant sur leur concept, nous proposons de considérer
les widgets comme étant des IHM comme les autres dans le processus de génération.
C’est-a-dire de les abstraire par des arbres de taches et d’en générer des IHM adaptéesau
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contexte. La figure 3.12 représente I'arbre de taches d’un tel widget qui affiche une liste
desacteursconnectésal’THM. L'importance donnée aux concepts permet de générer des
IHM adaptées suivant des contraintes (comme I'espace disponible) sans avoir a modeéliser
toutes ces représentations a priori.
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Figure 3.12 — Exemple d'un modeéle de taches d'un widget listant les act
en fonction de I'importance des concepts.
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Afind’identifier aquel(s) besoin(s) unwidget peutrépondre, le métamodéle de taches
dispose d’un éléement WidgetProperty qui détermine quel(s) critére(s) de conscience de
groupe y sont associés (voir figure 3.7, page 125). La propriété de relevance représente
avecquel degré de pertinence (de 0a100) unwidget répond aune propriété de conscience
de groupe. Cette pertinence est donnée vis-a-vis de la qualité de la représentation de
la propriété et de son accessibilité (i.e. 'effort requis pour I'utilisateur a trouver I'infor-
mation). Sa définition est laissée a I’appréciation du concepteur du widget ou pourrait
notamment étre déterminée par test utilisateur. Par exemple, dans un widget qui affiche
le nom des acteurs avec une importance forte (e.g. 100), il peut considérer que le widget
répondalapropriétéed’identity avecune pertinence de 100 carI'information seratoujours
visible. A T'inverse, sil’affichage d’'une information nécessite le survol d'un élement pour
qu’une infobulle apparaisse, son accessibilité est alors indirecte et le concepteur peut choi-
sir d’opter pour une pertinence moindre. Nous couvrirons un cas concret de modglisation
de widget et de définition de ses propriétésen section 4.3.2.1.

3.2.3 Composition d’interfaces et déepot d’arbres de taches de
widgets

Nous venons de discuter de la définition des besoins en conscience de groupe puis
de la modélisation de widgets répondant a ces besoins. Il convient désormais d’intégrer
ces widgets a l’arbre de taches ciblé par le modéle de besoins. Cette opération se réalise
en deux temps, tout d’abord en déterminant quel(s) widget(s) réepondent au mieux aux
besoins, puisenintégrantlesarbresdetachesdeswidgetsconcernésdansl’arbrede taches
principal.

Vis-a-visde I'etat de I'art, les travaux autour de WSL [121] n’apportent pas de réponse
alaméthode de composition del’interface avec leswidgets décrits. En effet, WSL estavant
tout un langage de spécification de CUI polymorphes et qui peuvent s’insérer dans d’autres
CUI. Il n’est de fait pas congu pour un niveau d’abstraction comme celui des arbres de
taches.

3.23.1 Se¢lection des widgets répondant aux besoins

Dans un premier temps, il est nécessaire d’identifier quel(s) widget(s) peuvent repondre
aux besoins modeélisés. Nous avons vu que, d'un coté, les modéles de besoins expriment
I'importance des types d'informations de conscience de groupe requis. Ces types corres-
pondent a la caractérisation de Gutwin et al. [53, 55]. Du coté des widgets, leur arbre de
taches est associé a des types d’informations qu’ils fournissent suivant la méme grille de
caractérisation et avec un taux de pertinence.

Sélectionner des widgets consiste alors a trouver un ensemble de widgets couvrant les
besoins définis avec une pertinence au moins égale a I'importance du besoin. L’algorithme
de sélection de widgets a donc deux objectifs : maximiser la couverture des besoins et
minimiser le nombre de widgets (afin d’@viter une surcharge d’informations moins impor-
tantes). Déslors, cetalgorithme tombe dans le champ de 'optimisation multiobjectifs, un
domainederechercheensoi.Notrebuticin’estpasde proposerunalgorithmedesélection
optimal, mais simplement une base conceptuelle. 1l serait @galement possible d’ajouter des
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objectifs en lien avec ’adaptation. La mesure de ’adaptation est également un domaine
complexe que nous ne cherchons pas a couvrir de maniére pertinente, bien conscients de
cette limitation dans notre proposition. Pour ces raisons et a défaut de validation de cet
aspect, nous laissons le choix deI’algorithme de sélection ouvert.

Afin de capitaliser I'usage de widgets, nous suggérons I’emploi d'un dépot d’arbres
de taches de widgets, a I'image de la proposition de WSL [121]. Le rdle d’'un dépot est
de stocker des modeéles de widgets et de servir d’interface de requétes, c’est-a-dire que
c’est au dépot qu’incombe de répondre aux besoins en conscience de groupe et de ren-
voyer ’ensemble de widgets adéquat en réponse. L’intérét d'un dépot est de favoriser la
réutilisation des widgets, que ce soit au sein d'un méme systéme ou partagé avec d’autres
systémes, mais aussi de favoriser ’enrichissement d’'une base commune de widgets, a la
maniéere d’une approche par services.

3.2.3.2 Modeles de widgets parameétrables

Une fois les widgets sélectionnés, ceux-ci doivent étre intégrés au niveau de la tache
ciblée par le modeéle de besoin. Nous avons vu qu’a ce sujet WSL [121] n’a pas pour vo-
cation de répondre a la probléematique de composition. En dehors de notre problematique
desupportdelacoordination, certainstravauxsurlesMBUI nousapportentdeséléments
de réponse.

C’est notamment le cas des travaux de Sinnig et al. [102] qui consistent a identifier des
motifsd’interactions récurrents (e.g. se connecter aune application, utiliser unchamp de
recherche, navigueruneliste, etc.) etastocker cesfragmentsgénériquesd’arbres detaches
indépendamment pour les réutiliser dans un cadre spécifique. Nous pouvons également ci-
ter les travaux de Blouin et al. [10] qui abordent le sujet sous I'angle de la modélisation
par aspects. Ici, une tache est considérée comme pouvant étre réalisée de difféerentes ma-
niéres. Les portions d’une tache qui peuvent étre réalisées de differentes maniéres sont
alors modeélisées sous forme d’aspects, une notionassez proche des motifsd’interactions,
qui eux-mémes renvoient a un paradigme similaire aux widgets.

En ce sens, nous avons pensé les widgets comme des éléements ' THM génériques. En
effet, en dehors du cadre de la conscience de groupe, l'utilisation de widgets permet de
factoriser des portions d’IHM frequemment utilisées ou de mettre en ceuvre des bonnes
pratiques. Par exemple, afficher une liste et permettre de consulter le détail de ses élements
estunetachecourante, seulslesconcepts du domaine manipuléschangentd’une instance
al’autre. Pour cela, nous permettons de détourner'usage premier des modéles de besoin
en conscience de groupe via lI'element WidgetParameter et la propriété widgetName. Un
widget générique peut alors étre transformé en un arbre de taches de widget paramétré
(voirfigure 3.13).

3.2.3.3 Composition d’arbres de taches

Les widgets étant censés étre accessibles a tout instant au niveau de la tache ciblée,
nous considérons leur insertion dans la tache principale comme relevant d'une tache pa-
rallele (déterminée par un opérateur LOTOS [117] d’« indépendance de l'ordre »), tel
qu’illustré par lafigure 3.14. Cette insertion se fait viatransformation del’arbre de taches
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Widget générique d’affichage de liste Widget paramétré

Afficher liste
[interactive, selection_1_n]
param1

Afficher contenu de I'élément
[system, output]
param3

Modeéle de besoins en conscience de
groupe pour le paramétrage d’'un
widget générique
Requirement1 : WidgetRequirement

taskContainerName = Gérer les factures

alwaysVisible =true
widgetName = genericList

Afficher liste
[interactive, selection_1_n]

User
Afficher contenu de I'élément
[system, output]
User.availability

Afficher titre de I'élément
[system, output]
param2

Afficher titre de I'élément
[system, output]
User.name

Parameter1 : WidgetParameter Parameter? : WidgetParameter | |Parameter3 : WidgetParameter

value = User value =User.name value = User.availability
order =1 order=2 order=3

Figure 3.13 — Schématisation du paramétrage d’un widget générique via un modeéle de
besoin.

principal. La démarche est alors d’intercaler un opérateur de parallélisme entre la téache
ciblée par le modeéle de besoins et ses branches. Les branches décalées se retrouvant sans
parent, une tache intermédiaire de conteneur abstrait est créée. Un second conteneur
est créé de l'autre coté de I'arbre afin d’héberger les widgets a insérer, sous I'égide d’'un
opérateur paralléle.
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Arbre de taches principal Arbre de taches des widgets a insérer

Tache 1 Widget 1 Widget 2
[abstract, container] [abstract, container] [abstract, container]
Tache 1.1 Tache 1.2
[abstract, container] [abstract, container]

Arbre composé aprés

transformation
Tache 1
[abstract, container]

Eléments
intermédiaires ajoutés
par transformation

Conteneur de taches
[abstract, container]

Conteneur de widgets
[abstract, container]

Tache 1.1
[abstract, container]

Tache 1.2 Widget 1 Widget 2
[abstract, container] [abstract, container] [abstract, container]

Figure 3.14 — Schéma d’une transformation d'un arbre de taches pour y insérer des
widgets. La tache 1 est la tache ciblée par le modéle de besoins.
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Résumeé de section

Pour résumer cette section, nous avons proposé des métamodeles et des mécanismes
pour lagénération de widgets adaptatifs dédiés a la conscience de groupe. Notre propo-
sition s’articule sur trois plans :

La mod¢lisation des besoins et situations via la proposition d'un métamodéle de
besoins en conscience de groupe;

Un dépot de modeles de widgets adaptatifs qui détermine une réponse adéquate
aux besoins modeélisés en fournissant un ensemble de widgets, eux-mémes consistant
endesarbres de taches permettant de générer des IHM adaptées;

La présentation de widgets par composition en insérant les arbres de taches des
widgets suggérés par le dépot dans’arbre de taches ciblé par le modéle de besoin.

Lafigure 3.15reprend cesélémentsetillustre le processus de sélection et de compo-
sition des widgets.

140



3.2. Prise en compte de la conscience de groupe par widgets adaptatifs

Modéles du contexte de l'activité
collective
Arbre de taches principal
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[abstrac t, container]
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Figure 3.15 — Synthése du mécanisme d’insertion de widgets.
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3.3 Prise en compte des flux de travaux

Nous avons conclu en section 2.3.2 que les flux de travaux ont un emploi double vis-
a-visde notre approche. Du point de vue de lamodeélisation, ils permettent de formaliser
Pactivité (i.e. I'interdépendance entre les taches en vue d’atteindre un objectif commun)
etdu pointdevue del’interaction, ilsmettenten application les procédés, soutenantainsi
la coordination.

Ensection 3.1.2 nous avons traité les aspects de modeélisation du contexte de I’activité
collective pour porter notre choix sur BPMN pour ce qui estde lamodélisation des fluxde
travaux. Danscette section, nous présentons lafacette pratique de ce que nous proposons,
c’est-a-dire lamise en ceuvre de la coordination par flux de travaux.

Pour cela, nous abordons le sujet en deux temps. Tout d’abord nous traitons de ’ap-
plication desflux de travaux (section 3.3.1) en positionnant notre proposition par rapport
aux travaux en MBUI. Puis, nous abordons le probléme de la présentation des IHM as-
sociées a un flux de travaux (section 3.3.2) en proposant la génération d'un tableau de
bord.

3.3.1 Application des flux de travaux

Vis-a-vis de la mise en ceuvre des flux de travaux, nous avons discuté du sujet dans le
cas des MBUI en section 2.3.2. Nous avons vu que la tendance générale est de considérer
qu’une activité de flux de travaux est réalisée a travers une IHM spécifique, et donc associée
a un arbre de taches. Ceci, que ce soit dans les approches de conception de collectiels
basées sur UML (CIAM [76], AMENITIES [44] et TOUCHE [88, 87, 89]), les métamodeles
de taches collaboratives (CCTT [78], COMM [66, 65] et CTML [126, 127, 39]) ou les
extensions d’'UsiXML [70] (FlowiXML [51] et UsiWSC [15, 14]). Il convient donc d’associer
un métamodeéle de flux de travaux & un métamodeéles de taches collaboratives. Dans les
sections 3.1.2 et 3.1.3, nous avons opté pour I'usage de BPMN pour la modélisation de
flux de travaux ainsi que de dériver de CTML pour ce qui est de modéliser les taches.

Ceschoixsejustifientdavantageici. Toutd’abord, lesapproches par modéles de taches
(CCTT et COMM) n’ont pas I’expressivité nécessaire pour se substituer entierement aux
formalismes dédiés aux flux de travaux ou méme des dérivés ’'UML. Ces derniers, dont
CIAM et AMENITIES, ont plus pour vocation de servir d’aide a laconception que de mo-
deles productifs dans une chaine d’IDM. FlowiXML propose une modélisation pertinente
enassociant ConcurTaskTree (CTT) [84] a des flux de travaux dérivés de BPMN, mais ne
tire pas parti de cette définition pour synchroniser les IHM générées, seuls les arbres de
taches entrant en compte dans le processus de génération. UsiWSC, quant a lui, fait cas
particulier en étant spécifique a la composition de services web (décrits en BPEL) mais
a cependant un intérét dans son interprétation a I’exécution du flux de travaux pour la
synchronisation des services.

Notre proposition de mise en ceuvre des flux de travaux se positionne entre FlowiXML
(pour ce qui est de la modélisation) et UsiWSC (pour ce qui est de I’exécution). Sur
base de BPMN et de notre métamodeéle de taches dérivé de CTML, nous établissons des
liens entre activités de flux de travaux et taches a travers les annotations de BPMN, tel
qu’illustré en figure 3.16 et de maniére semblable a FlowiXML. Ce lien est établi dans
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O Activite 1
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Tache 1 ) Tache 2 Tache 3
[abstract, container] [abstract, container] [abstract, container]

aux activités

Flux de travaux BPMN et
arbres de taches associés

Figure 3.16 — Schéma de I'association entre modeéle de flux de travaux (formalisme
BPMN) et modeéles de taches pour la mise en ceuvre des flux de travaux.

notre métamodeéle de la collaboration (voir figure 3.3) en associant une tache a une activité.
Lors de la génération d’'THM, chaque arbre de taches donne lieu a une IHM et, afin de
combler les manques de FlowiXML, nous suggérons une interprétation des flux de travaux
a 'exécution afin d’orchestrer les differentes IHM. De plus, les pré/post-conditions OCL 38
sur lestaches permettentd’exprimer les transitions entre lesactivités dun flux de travaux
lorsqu’une tache est complétée, a lamaniére de CTML (qui n’exige pas de flux de travaux
enlui-méme).

3.3.2 Génération d’un tableau de bord

Si dans la littérature MBUI la modélisation et I'application des flux de travaux sont
traités (notamment via FlowiXML [51, 42] et UsiWSC [15, 14]), la question de I’accés
aux IHM générées ne semble pas abordeée. En effet, appliquer un flux de travaux implique
qu'une IHM soit accessible ou non suivant I'état du flux et du role de 'utilisateur. Que
présenter a l'utilisateur dans I'un ou l'autre cas? FlowiXML, qui se positionne sur la
modeélisation, n’aborde pas le sujetde lagénération basée sur un flux de travaux. UsiWSC,
guant a lui, apporte une réponse mais vis-a-vis de la composition de services web et non
basée surdes IHM généréesdepuisdesarbres de taches.

Nous considérons qu'un élément de réponse a cette question estapporté par les méta-
modeles de taches collaboratives que sont CCTT [78] et COMM [66, 65]. Ces approches,
guisontavanttout desformalismesgraphiques et non productifs, abordent (comme nous
I’avons vu en section 2.2.2) la synchronisation entre les taches en positionnant un arbre
par dessuslestachesindividuelles. lIn’yalors quun pasaconsidérer unarbre de synchro-
nisation CCTT ou COMM pour générer une IHM de synchronisation des taches. Nous
gualifieronsici une telle IHM d’extra-IHM, qui est définie chez Sottet [103] comme étant

38. http://www. omg. org/spec/0CL/
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3.3. Prise en compte des flux de travaux

une IHM de contr6le sur les modeéles, en I'occurrence sur le modéle de flux de travaux
dans notre cas. Proposer une extra-IHM a un intérét double : gérer I'accés aux IHM par
role suivant I'état du flux de travaux et avoir une vue sur I’'état du contexte de 'activité
collective pour renforcer la conscience de groupe. Or, dans notre proposition, nous avons
mis en avant la pertinence de I'usage d’'un standard de modélisation de flux de travaux
(BPMN) pour remplir ce role.

Nous suggérons alors lagénération d’'une extra-IHM, ou tableau de bord, a partir des
flux de travaux BPMN, qui aura pour but de gérer I’accés aux IHM associées aux activités
desflux de travaux. Afin de tirer parti du processus de génération ' THM a partir d’arbres
de taches et d'uniformiser notre proposition, notre approche consiste a transformer les flux
de travaux en un arbre de taches servant de support a la génération du tableau de bord.
L’objectif est alors que I'arbre de taches du tableau de bord décrive I'accés aux IHM liées
aux activites BPMN, sous condition de I'état du flux de travaux (en rendant des branches
accessiblesou non), tel que illustré enfigure 3.17.

Un autre avantage de générer un tableau de bord sur base d’un arbre de taches est de
luipermettre d’étre ciblé par desbesoinsenconscience de groupeet parconséquentd’étre
composéavecdeswidgets. Deplus,danslasection1.2.2, nousavonsvuquelacoordination
ne consiste pas toujours en la standardisation des procédés par flux de travaux et qu'une
application doit étre flexible a ce sujet. Pour cela, nous considérons les taches ne faisant
pas partie d’'un flux de travaux comme étant liées a d’autres formes de coordination (i.e.
ajustement mutuel, standardisation des qualifications et standardisation des résultats) et
son IHM doitpar conséquentétreaccessibleatoutinstantdansle tableaudebord (etdonc
non soumise a I’'état courant du flux de travaux). Cela peut étre le cas d’ THM dédiées a la
communication (e.g. messagerie) ou aux taches individuelles (e.g. prise de notes, agenda).
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Figure 3.17 — Schéma de la génération d’un tableau de bord a partir de flux de travaux

pour la gestion de I’accés aux taches.

145



3.3. Prise en compte des flux de travaux

Résumeé de section

En guise de synthése de cette section, nous pouvons résumer le positionnement de
notre proposition sur les flux de travaux via ces deux axes :

L’association de taches aux activitts BPMN afin de générer des IHM destinées a
supporter la réalisation des activités. Le flux de travaux, interprété a I’exécution,
détermine la synchronisation des taches et celles-ci pilotent 'avancement du flux
de travaux a travers les pré/post-conditions OCL des modéles de taches;

La génération d’un tableau de bord depuis BPMN afin de proposer une mé-
thode d’accés aux IHM générées. Ce tableau de bord est transformé depuisun
modeéle BPMN en modeéle de taches qui détermine 'accés aux IHM suivant I'état
dufluxdetravauxetle réledel’utilisateur.

La figure 3.17 reprend la prise en compte des flux de travaux et la génération d’'un
tableau de bord.
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3.4 Intégration dans une méthodologie de conception

Dans les sections précédentes, nous avons expose les aspects conceptuels de notre
proposition, notamment nos contributions de modélisation a haut niveau en section 3.1
(i.e. la définition du contexte de I’activité collective) puis nos contributions a bas niveau
avec la mise en ceuvre de la conscience de groupe en section 3.2 et des flux de travaux
en section 3.3. Il convient désormais d’intégrer ces éléments dans une méthodologie de
conception qui détermine la maniére dont se construisent et s'imbriquent les differents
modeéles.

Au chapitre précédent (voir section 2.1.1), nous avons passé en revue differentes métho-
dologies de conceptionde collectiels, dont CIAM [76], AMENITIES [44] et TOUCHE [88,
87, 89]. Ces méthodologies s’organisent en étapes de modeélisation que nous avons synthé-
tise comme suit :

1. La modélisation des rdles et de leur hiérarchie (i.e. le sociogramme, c’est-a -dire
I'organisation);

2. Lamodeélisation des taches etde leur attribution aux roles/acteurs;

3. La modéelisation des interdépendances entre les taches et I'accés aux ressources (i.e.
l'activité dans son ensemble);

4. Lamodeélisation destaches utilisateurs (i.e. arbre de taches).

Mais vis-a-vis de notre problématique, ces étapes ne couvrent pas tous les aspects de
notre proposition, notammenten termes d’adaptation aux cibles et de prise en compte de
laconscience de groupe. Nous introduisons alors deux nouvelles étapes spécifiques a ces
aspects :

5. Lamodélisation descibles (i.e. contexte d’interaction);
6. La modeélisation des besoins en conscience de groupe.

Sil’étape de modélisation des cibles est déja décrite dans les travaux autour de CAME-
LEON [21, 113, 23], I'étape relative a la conscience de groupe nécessite des précisions. En
effet, la conscience de groupe étant relative aI'identification de situations précises, leur
modeélisation implique une bonne connaissance des pratiques métiers. A cet effet, nous
verronsen section 3.4.2 que nous orientons cette étape vers un cycle itératif ot les utilisa-
teurs sontimpliqués. Lafigure 3.18 expose ces étapes, le cycle itératif et les métamodéles
associés achacun d’entre eux dans le support de laméthodologie.

3.4.1 HBapes de modeélisation

D’un point de vue méthodologique, nous reprenons donc les grandes étapes de mo-
délisation des autres méthodologies de conception que nous avons passé en revue. Nous
détaillons ci-aprés comment les élements de modélisation que nous avons proposé dans les
sections précédentes s'imbriquent dans ces étapes.

1. Modélisation du sociogramme qui consiste a identifier quels sont les acteurs et
leurs liens sous forme de groupes et d’organisations ainsi que le role qu’ils jouent
dans ces élements. Vis-a-vis de notre métamodele de la collaboration (voir figure 3.3,
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cibles

Figure 3.18 — Résumé des étapes méthodologiques et des métamodeles utilisés.

page 117), il s’agit de spécifier les éléments user et user stereotype qui définissent les
acteurs, les elements organizational unit et organization relationship qui définissent
alafoislesorganisations, lesgroupesal’intérieur de celles-ciainsi que les régles qui
les unissent (e.g. sous-division, département, sous-traitant, partenaire, filiale, etc.).
Enfin, leséléementsrole et role relationship définissentlesroles que lesacteurs jouent
et les relations hiérarchiques entre les rdles (e.g. supervision, délégation, etc.). La
figure 3.19 illustre cette étape a laquelle nous associons une représentation graphique
décrite en figure 3.20;

~

2. Modélisation des relations entre taches et roles qui consiste a compléter le mo-
déle de la collaboration avec les taches et leurs ressources nécessaires. Les taches,
uniquement identifiées par leur nom, sont associées aux acteurs qui les réalisent
ainsi qu’aux roles qui conditionnent I'attribution des taches aux acteurs. Ces as-
sociations permettent de définir I’'équivalent des tables d’adjacence présentes dans
les autres méthodologies comme CIAM [76] et AMENITIES [44] ou le diagramme
d’organisation de TOUCHE [88, 87, 89]. Ici, il est question d’identifier les taches
a haut niveau, sans aller dans la description précise des interactions (i.e. arbres de
taches). Lafigure 3.19 illustre cette étape superposée a I’'étape précédente alors que
sa représentation graphique est affichée en figure 3.20;

3. Modélisation de I’activité qui consiste a décrire I'interdépendance temporelle entre
les taches. Il s’agit ici d’établir les modeéles de flux de travaux via BPMN qui font
appel aux taches et aux roles pour déterminer I'accessibilité des taches et leur syn-
chronisation ;

4. Modelisation des taches qui consiste a spécifier en détails les interactions des taches,
c’est-a-dire de définir les arbres de taches en fonction de I’activité modélisée. Nous
considéronségalementacetinstantlamodélisationdu domaine afin de pouvoir étre
manipulé dans les taches;

5. Modélisation des cibles qui consiste a définir les triplets d’environnement matériel,
physique et utilisateur en vue de supporter une adaptation sur ces cibles. Il s’agit
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1. Sociogramme
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relationshipType = Supervise relationshipType = Execute

Figure 3.19 — Exemple de construction du modéle de lacollaborationillustrant les étapes
1et 2 de laméthodologie, représenté par un diagramme d’objets UML.

de modéliser les environnements particuliers que nous souhaitons supporter dans
la génération des IHM. Ces triplets pilotent la génération en mettant en ceuvre
certains mécanismes d’adaptation, tels que ceux associés aux contraintes d’espace
d’affichage, matériel ou aux particularités des utilisateurs. Concernant cette étape,
la modélisation des cibles n’est pas nouvelle et nous nous référons aux travaux sur
CAMELEON [21, 113, 23] pour cela.

En sortie de ces étapes, nous couvrons I'ensemble des modeles du systéeme a l’exception
de ceux définissant les besoins en conscience de groupe, qui font 'objet de la derniére étape
décrite en section suivante.

3.4.2 [Iteration pour I’identification des besoins en conscience de
groupe

Par rapport aux méthodologies de conception que nous avons vu et des grandes
étapes précedemment décrites, il reste a aborder le sujet de I'identification des besoins
en conscience de groupe et donc I'insertion de widgets de support a la conscience de
groupe dans I'interface. Nous avons aussi vu que la conscience de groupe dépend de si-
tuations précises et que prévoir ces differentes situations est difficile en phase amont de
conception, car elles impliquent une forte connaissance meétier.

Pour répondre a cela, nous proposons d’orienter laméthodologie vers les utilisateurs
et de les impliquer dans un cycle itératif de définition des besoins en conscience de groupe.
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Figure 3.20 — Représentationgraphique associéeau modeledelacollaborationillustrant
et reprenant 'exemple de lafigure 3.19.
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Figure 3.21 — Schéma du processus itératif de définition des besoins en conscience de
groupe.

Ainsi, en sortie de I'étape 5 de la méthodologie, une premiére génération d’IHM est pro-
duite qui consisteen labase du processus itératif. L'objectifestalorsd’impliquer'utilisa-
teur dans chaque tache pour identifier le besoin en conscience de groupe. Cette implication
se fait en deux étapes et sous forme itérative : identifier les besoins et valider les résultats
(voirfigure 3.21).

3.4.2.1 Etape 6.1 - Identifier les besoins

Nous avons défini nos métamodeéles de besoins et de widgets autour de la caractérisa-
tionde Gutwinetal. [53, 55] qui nous permet d’abstraire des régles d’insertion de widgets
suivant les conditions d’une situation. L’étape d’identification des besoins consiste pour
I'utilisateur aspécifier les critéres de Gutwinetal. [53, 55] dans une situation et une tache
données. Cette spécification desbesoins passe par unquestionnaire quiaété construitsur
base de la classification de Gutwin et al. [53, 55] et dont le but est d’identifier I'impor-
tance des types d’'information de conscience de groupe (voir annexe A.1). Ces éléments
permettent ensuite au concepteur de définir des modeles de besoins.

Dans ce questionnaire, nous faisons également une distinction entre un besoin non-
fonctionnel (i.e. propre a la conscience de groupe) et un besoin fonctionnel (i.e. indis-
pensable a la tache). En effet, comme nous I’'avons vu, la conscience de groupe est un
mécanisme non-fonctionnel, c’est-a-dire que la présence d’information sur le groupe favo-
rise la coordination par gestaltisme mais n’est pas censée étre indispensable a la réalisation
d’une tache. Si tel est le cas, nous quittons la frontiére de la conscience de groupe, ce qui
reléve d’'un besoin fonctionnel qui doit étre remonté au niveau de la modélisation de la
tache plutdt que de relever d'un modéle de besoins en conscience de groupe.

Ace stade de laméthodologie, une nouvelle génération ' THM peut étre produite avec
une réponse éventuelle aux besoins en conscience de groupe. Cependant, cette reponse
dépend dudépdtde widgetsexistant, quien débutde conception peut étre déjafournitout
commeilpeutétrevide. Ilincombedoncau concepteur de vérifier gue lesbesoinstrouvent
une réponse et le cas échéant de définir le ou les widgets adéquats dans le dépot. Ainsi, le
dépodtdewidgetsestconstruitau furetamesure desdéroulementsde laméthodologie. De
plus, certains modéles de besoins peuvent s’avérer étre génériques (e.g. comme le besoin
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d’une liste d’acteurs connectés au systéme) et a terme, il est possible d’imaginer que la
premiére génération d’IHM tire partie de ces régles génériques, sous la forme de bonnes
pratiquesidentifiées.

3.4.2.2 Etape 6.2 - Valider les résultats

Une fois la nouvelle génération d’ THM produite, un nouveau cycle débute. Dans un
premiertemps, ils’agitd’évaluerlaréponseapportéeparleswidgetsgénérés.Pourcela,un
nouveau questionnaire (voir annexe A.2) est présenté aux utilisateurs, tirant & nouveau
parti des critéres de Gutwin et al. [53, 55]. Ici, ce n’est plus I'importance des besoins
qui est évaluée, mais le taux de pertinence avec lequel la solution répond aux critéres
selon les utilisateurs (voir annexe A.2). Ainsi, le concepteur est en mesure de savoir si les
widgets sélectionnés par le dépot sont bel et bien pertinents et éventuellement d’ajuster
lacaractérisation ou lamodélisation des widgets pour un nouveau cycle d’évaluations.

L’algorithme de sélection de widgets du dép6dt n’étant pas optimal et afin d’aider le
concepteur dans sa tache, une partie de cette évaluation pourrait se faire automatiquement
al’aide de métriques sur laréponse donnée par le dépot de widgets. Par exemple, une fois
les widgets sélectionnés par le dépot, il est possible de savoir avec quelle pertinence un
besoin de conscience de groupe est couvert sur base des modeéles. Un taux de satisfaction
desbesoins peutalorsétre calculé etdonner au concepteur une premiére estimation de ce
que pourront étre les retours des utilisateurs.

En sus de la pertinence de la réponse aux besoins, il est également demandé a I'utili-
sateur de se prononcer sur laqualité des représentations choisies pour mettre enavantles
informations présentes mais mal représentées (voir annexe A.3). En effet, la pertinence de
certainesreprésentationsdépendduréledel’utilisateuretdelasituation,d’otlanécessité
devalider lamodeélisation deswidgets par situation.

Enfin, I'étape 6.1 est reproduite afin de déterminer si les besoins convergent. En effet,
ilsepeutqu’unefoislerésultat produit, 'utilisateur pergoive sasituation differemmentet
ajuste ses besoins face au résultat présenté. Si les besoins convergent et que I’évaluation
du résultat est satisfaisante, le cycle itératif est terminé et les IHM peuvent entrer en
phase d’exploitation.
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Résumeé de section

Pour réesumer notre positionnement par rapport aux méthodologies de conception
de collecticiels, nous avons montré comment nos propositions s'insérent dans celles-ci via
lesétapes suivantes:

Les grandes étapes des autres méthodologies qui consistent a modeéliser :
1. Lesociogramme del’activité;
2. Lesrelationsentre tachesetroles;
3. L’activité (par flux de travaux);
4. Lestaches;
5. Lescibles;

Nous avons notamment vu comment nos propositions de métamodeles s’insérent
dans ces étapes.

Un cycle itératif dédié a la conscience de groupe car son support est lié a des si-
tuations difficilement identifiables en conception. En ce sens, ce cycle consiste a
impliquer 'utilisateur dans la spécification de modeéles de besoins en conscience
de groupe, sur base ’'THM générées en sortie des étapes précédentes. Ce cycle se
compose ainsi :

1. L’identification des besoins, sur base d'un questionnaire issu de la caracteéri-
sation de Gutwinetal. [53, 55];

2. Lavalidation des IHM générées, sur base d’un questionnaire similaire afin
d’gévaluer laréponse donnée entermesdewidgets.
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3.5 Conclusion de chapitre

Dans ce troisieme chapitre, nous avons proposé un cadre de conception et de génération
d’THM adaptées a I’activité collective. Pour ce faire, nous avons pris position par rapport
aux manques que nous avons identifié dans la littérature au chapitre 2. Le cadre que
nous proposons, présenté de maniére abstraite en figure 3.1 (page 113), a structuré notre
propositionsuivantles pointsfaisant’objet de contributions.

Dans un premier temps, nous nous sommes concentrés sur la modeélisation du contexte
de I'activité collective (section) 3.1. Nous avons abordeé le sujet par quatre aspects parti-
culiers :

- La proposition d’'un métamodeéle de la collaboration (section 3.1.1), consistanten un
compromis entre les métamodéles d’UsiXML [70] etd’ AMENITIES [44] quantala
modeélisation des organisations, des acteurs, des taches et des ressources;

- Le choix d’'un métamodéle de flux de travaux (section 3.1.2), qui décrit l’activité
(i.e.I'interdépendance entre les taches) et qui s’est porté sur un standard industriel,
BPMN;

- La proposition de métamodeéles de taches et du domaine (section 3.1.3), en partant
sur labase de CTML [126, 127, 39] en y apportant des adaptations plus propices a
I'IDM;

- Le positionnement de ces métamodéles dans la génération d’lHM adaptatives (sec-
tion 3.1.4), notamment sur les méthodes d’adaptation fonctionnelle suivant 'activité
et de laprésentation suivant les cibles.

Ces métamodeles constituent le contexte de I’activité collective et servent de point d’entrée
au processus de génération des IHM.

Nous avons ensuite traité de ce processus de génération, et plus particulierement vis-
a-vis du supportde lacoordination que nous avons abordé en deux temps.

En premier temps, nous avons exposé notre proposition quant a la prise en compte
de la conscience de groupe en section 3.2. Cette notion dépendant de la réponse a des
situations précises, notreapprochese présenteentroisétapes:

- Modéliser les besoins en conscience de groupe (section 3.2.1), a travers un méta-
modele définissant une situation (issue de contraintes sur le contexte de I'activité
collective) associée a un besoin décrit suivant les critéres de Gutwin et al. [53, 55]
delaconsciencedegroupe;

- Permettre une réponse aux besoins sous la forme de modeles de widgets adaptatifs
(section 3.2.2), en considérant une approche par widgets sous forme de modéles de
taches, palliant les contraintes des widgets polymorphes. Ces widgets sont dédiés a
présenter desinformationsde conscience degroupeetsontadaptatifs;

- Mettre en ceuvre cette réponse par composition de modéles de taches (section 3.2.3),
c’est-a-dire en proposant un mécanisme de composition entre les widgets qui ré-
pondent au modele de besoins et la tache principale. Ainsi, 'ensemble peut étre
généré par transformation d’un seul tenant.

Ensecond temps, nous avons abordé notre proposition du supportde lacoordination
par flux de travaux en section 3.3. Nous nous sommes notamment positionnés sur les
aspectssuivants:

- L’application des flux de travaux sur les taches (section 3.3.1), en considérant ’as-
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sociation des modeéles de taches aux activitées BPMN. Les pré/post-conditions des
modélesdetachesdéterminentl’avancementdanslefluxdetravaux quisynchronise
l’accés aux taches suivant les roles;

- La génération d’un tableau de bord (section 3.3.2), en transformant les modeles

BPMN en arbre de taches pour étre insérés dans le processus de génération d’'THM.
Ce tableau de bord régit la présentation des differentes IHM suivant I'état du flux
de travaux et le role de I'utilisateur.

Enfin, dans le but d’unifier ces briques de conception, nous avons exposé la maniére
dont ces eéléments s’inscrivent dans une méthodologie de conception de collecticiels en
section 3.4. Cette méthodologie reprend les étapes de celles vues dans la littérature en les
adaptant a nos propositions du supportde lacoordination (section 3.4.1) :

1. Lesociogrammedel’activité;

2. Lesrelationsentre tachesetroles;
3. L’activité (par flux de travaux);
4. Lestéaches;

5. Lescibles;

En sortie de ces étapes, une premiére génération d’ITHM a lieu et méne a des étapes propres
au support de laconscience de groupe (section 3.4.2) :

6. Uncyleitératifimpliquant]’utilisateur
6.1. L’identification des besoins en conscience de groupe;
6.2. Lavalidationdes IHM générées pour réepondre a cesbesoins.

Nous proposons ce cycle itératif afin d’identifier des besoins difficilement exprimables
sans une connaissance dudomaine métiervisé. A travers une série de questionnaires, les
utilisateurs finaux sont impliqués dans le processus qui permettra d’établir des modéles
de besoins en conscience de groupe, et donc de présenter des widgets en support suivant
les situations identifiées.

Ces différents élements de proposition trouvent une instance dans un cas d’étude au
chapitre suivant. Cette instanciation des concepts a ainsi pour but pour valider nos pro-
positions.
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Synthese de la proposition

Ensynthése de ce chapitre, nous proposonsuncadre de conceptionetde génération
d’THM adaptatives uniformisé avec un support a lacoordination. Nous reprenons sa
structure détaillée en figure 3.22.

Cecadre s’articule ainsi autour des propositions suivantes en vue de réepondre a nos
hypothesesde recherche (voir page50):

1. Des métamodeles adaptés a la modélisation de [activite collective qui
permettent de définir les organisations, les acteurs, les taches, I'activité, les
ressources, lesoutilsetle domaine. Ces elements constituent labase du processus
de génération des IHM en fournissant des parameétres d’adaptation adéquats au
contexte de l’activité collective;

2. La prise en compte de la coordination qui passe par des modéles d’abstraction
qui s’insére dans le processus de génération afin de supporter les éléments suivants :
- Le support de la conscience de groupe, via une approche par widgets et I'abs-

traction desbesoins en information de conscience de groupe. En définissant un
modele de besoins qui cible une situation et une tache principale, nous proposons
I'usage d’'un dépot de widgets qui a pour charge de fournir une réponse aux be-
soins exprimés. Cette réponse est matérialisée par lacomposition des arbres de
taches des widgets et celui de la tache principale pour ensuite étre transformés
enune IHMunique;

- Lesupportdesflux de travaux,de par uneassociationentre lesmodeéles de téaches
etlesactivitétsd'un modéle BPMN pour lasynchronisation et le pilotage des flux
de travaux. Le modéle BPMN est par ailleurs transformé en modéle de taches
décrivant ainsi un tableau de bord qui régit ’accés aux IHM générées en accord
avec I’état du flux de travaux a I'exécution.

3. L’intégration de ces éléments dans une méthodologie de conception qui
détermine lamaniére dont sont construits les modeéles précédents. Une attention
particuliére est portée sur le support de la conscience de groupe en introduisant
un cycle itératif de modeélisation des besoins en informations sur le groupe en
impliquant les utilisateurs.

Le chapitre suivant s’affaire ainsi a la validation de cette proposition, notamment
centrée sur les hypotheses émises.
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A. Modeles du contexte de I'activité collective
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Chapitre 4

Instanciation des concepts via la
suite d’outils ADAGIOS sur un cas

d’etude
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Au chapitre précédent, nous avons exposé nos propositions vis-a-vis de notre problema-
tique. Pour rappel, leur but est de tendre vers une approche par MBUI pour lagénération
d’THM adaptatives venant en supportalacoordination.

Pourcela, nousavonsproposé unearchitecture MBUI appuyée d’'une méthodologiede
conception sur base d’'UsiXML [70] et TOUCHE [88, 87, 89], en y apportant notre vue
sur le contexte de I’activité collective, la prise en compte de laconscience de groupe et des
flux de travaux pour venir en support a la coordination. Dans nos travaux, nous avons
notamment émis des propositions vis-a-vis des points suivants, relatifs aux hypothéses
formulées (voir page 50):

- desmétamodeéles pour ladescription du contexte de I'activité collective;

- un processus de transformation pour lagénération d’IHM adaptatives considérant

la conscience de groupe (par composition de widgets) et les flux de travaux (par
générationd’un tableau debord);
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- une méthodologie de conception héritée de TOUCHE avec une emphase sur I’abs-
traction de laconscience de groupe et une implication des utilisateurs.

Il est dés lors nécessaire d’évaluer ces aspects de proposition afin d’en déterminer leur
validité et leur applicabilité par rapportala problématique initiale.

Concernantladémarchedevalidation (synthétiséeentable4.1), lesaspectsde modéli-
sation requiérent unevalidation en deux temps, toutd’abord conceptuelle (i.e. lacapacité
des métamodeles a décrire les concepts étudiés), puis technique (i.e. la capacité de générer
des IHM tenant compte des éléements modelisés). Pour cela, les aspects techniques sont
instanciés par un démonstrateur qui sert alors de socle a I’'application des métamodeéles
sur un cas d’&tude pour une validation conceptuelle. Enfin, concernant la méthodologie de
conception, celle-ci tire parti du cas d’etude pour étre validée. Nos propositions relatives
a la conscience de groupe (i.e. le volet conceptuel de I’hypothése H2 et I'étape 6 de la
méthodologie) qui ne peuvent étre validées par seul le cas d’étude, feront 'objet d’'une
expérimentation impliquant des utilisateurs afin de dérouler I'étape 6.

Table 4.1 — Résumé de la démarche de validation des hypothéses de recherche (voir
page 50).

Hypotheses | Aspects/couverture | Validation

H1 Technique Démonstrateur, section 4.1
Conceptuel Cas d’étude, section 4.2

2 Technique Démonstrateur, section 4.1
Conceptuel Expérimentation, section 4.3

H3 Etapela5 Cas d’etude, section 4.2
Etape 6 Expérimentation, section 4.3

Structuration du chapitre

Dans ce chapitre, nous nous attelons donc a instancier ces differents concepts pour
validation. Pour ce faire, nous présentons tout d’abord une suite d’outils qui est conforme
aux métamodeéles et a I’architecture de notre proposition. Cette suite d’outils se nomme
ADAGIOS (frAmework for moDeling And Generation of adaptlve ui featuring cOordi-
nation Support) et permet la modeélisation et la génération d’THM adaptatives selon nos
propositions afin de valider les aspects techniques par démonstration. En section 4.1, nous
abordons ADAGIOS en présentant en premier lieu un générateur d’IHM que nous avons
utilisé et issu d’un autre projet, a savoir GENIUS [104].

Nousévalueronsl’applicabilité de cette suite d’outils dans laméthodologie de concep-
tion proposée en la déroulant a travers un cas d’étude. Ce cas d’étude, issu du domaine
métier de ’Architecture, Ingénierie et Construction (AIC), permet a la fois de valider la
capacité des métamodeéles a supporter un cas concret et le bon déroulement de lamétho-
dologie. En section 4.2, nous présentons ce cas d’étude et un scénario plus précis pour
dérouler lesétapes 1 a5 de laméthodologie (présentée en section 3.4).

L’eétape 6 de cette méthodologie, celle consistant a identifier les besoins des utilisateurs
en conscience de groupe, est celle faisant’objet des plus fortes propositions par rapport

160



4.1. La suite d’'outils ADAGIOS

aux autres étapes. En effet, nous proposons ici une étape itérative impliquant les utili-
sateurs sur base de nos métamodeles de besoins en conscience de groupe. Sa validation
feral’objet de la section 4.3 a travers une expérimentation avec des utilisateurs finaux.
Le but de cette expérimentation est d’@valuer la pertinence de nos choix technologiques
et méthodologiques dans la considération de la conscience de groupe.

4.1 La suite d’outils ADAGIOS

Dans cette section, nous nous concentrons sur la validation du processus de génération
des IHM, c’est-a-dire la partie technique de nos travaux a travers un démonstrateur. Pour
cela, nousavonsinstancié lesconceptsde notre propositionatraverslasuited’outils ADA-
GIOS. Ces outils ont été congus dans le but de supporter la modélisation du contexte de
I’activité collective suivant les métamodeéles définis au chapitre précédent et de supporter
le deroulement d’'une méthodologie de conception. ADAGIOS permet ensuite de générer
les modeéles de CUI des IHM et propose un environnement d’exécution interprétant ces
modeles. Ainsi, cette suite d’outils repose sur les moyens suivants :

Un ensemble d’editeurs graphiques :
- demodéles delacollaboration (pour supporter lesétapes 1 et 2 de laméthodolo-
gie);
de modéles de flux de travaux BPMN (pour supporter I'étape 3);
de modéles de taches (pour supporter I'étape 4), et donc aussi de widgets (pour
supporter’étape6);
de modeles de cibles (pour supporter I'étape 5);
de modeélesde besoinsenconscience de groupe (pour supporter I'étape 6);

Un environnement technique, basé sur un projet existant (GENIUS [104]) :

- pour lagénération des CUl atravers une chaine de transformations de modeéles;
- pour I'exécution des IHM a travers une interprétation des modéles de CUI dans
un environnement Web.

Pourdonnercorpsaces moyens, cettesuited’outils aété réalisée au sein de Eclipse Mo-
deling Framework3® (EMF) qui est un environnement pour 'IDM. Il permet notamment
la définition de métamodeéles et la génération d’outils tels que des éditeurs de modéles
conformes. Le tout est supporté par le moteur de transformation ATL Transformation
Language° (ATL). Ces choix ont été fait dans le cadre d’un projet du Centre de Re-
cherche Public Henri Tudor, a savoir le projet GENIUS [104] que nous abordons en sec-
tion suivante (4.1.1). Pour cause, nous reprenons de GENIUS sa partie technique (i.e. son
générateur et interpréteur d’IHM) qui est le fruit de travaux mutualisés avec I'eéquipe du
projet. En section 4.1.2, nous mettons en avant comment nos propositions trouvent leur
place surcesocletechnique afinde proposer unensemble cohérentd’outils.

39. http://www. ecl ipse. org/model ing/emf/
40. http://www. ecl ipse. org/atl/
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4.1.1 Le générateur et interpréeteur d’IHM de GENIUS

Pour la génération et 'exécution des IHM, ADAGIOS se base sur le fruit d'un autre
projet qui est le projet GENIUS#! [104] (2010-2012). Il s’agit d'un travail de recherche
mené au sein du Centre de Recherche Public Henri Tudor (financé par le Fonds National
de laRecherche??) et qui aservi de cadre global a ces présents travaux de thése. L’objectif
du projet était de traiter du sujet de l'utilisabilité des IHM dans le cadre de la génération
de celles-ci par 'TDM.

Lapropositionde GENIUS est de capitaliser le savoir desergonomesdans les transfor-
mationsde modeles [104]. Pour cefaire, les transformations se voient associer un modeéle
d’utilisabilité spécifiant I'impact (positif ou négatif) d'une transformation sur des critéres
ergonomiques tels que ceux établis par Bastien & Scapin [94]. Le but est alors de pro-
poser un ensemble de transformations ayant divers impacts sur lagénération d’'une IHM
et de pouvoir choisir celles qui générent une IHM de qualité optimale suivant les critéres
ergonomiques que I'on souhaite privilégier (sans pour autant impacter trop négativement
les autres critéres). Ces choix de régles de transformations s’opérent via un cycle itératif
de conception impliquant des utilisateurs.

Ces présents travaux de thése ont été menés au sein de I'equipe du projet GENIUS
ayant pour ligne de recherche I'ingénierie des IHM. Ceci notamment dans le but de mu-
tualiser le socle technique des propositions respectives qui sonten lien avec lagénération
d’THM suivant le cadre de réference CAMELEON [21, 113, 23].

Nous nous intéressons donc ici uniquement a la base technologique du projet qui trouve
une instance dans notre proposition, c’est-a-dire au générateur d’'THM et a I'environnement
d’exécution associé.

4.1.1.1 Chaine de transformation de GENIUS

Afin de générer des IHM, GENIUS repose sur le cadre CAMELEON [21, 113, 23]
en proposant de transformer des modéles de taches en modéles de CUI. Le métamodéle
de taches de GENIUS fait écho a celui que nous avons avancé au chapitre précédent
concernant notre choix d'un métamodeéle de taches (voir section 3.1.3, page 121). Ainsi,
GENIUS repose sur un métamodeéle de taches intégrant les aspects d’AUI. Par ailleurs, le
métamodeéle du domaine est lui aussi intégré au métamodeéle de taches, donnant lieuaun
métamodeéle unique d’entrée nommeé Task & Domain Abstraction (TDA).

Unmodéle de TDA estainsi transformé en trois modélesdistinctsvisantafournirune
semantique d’exécution de'THM (schématiséenfigure4.1):

Un modele de CUI qui décrit la présentation, les composants de I'lHM et la naviga-
tion;

Un modele de données qui est ici une instance du modéle du domaine dans un forma-
lisme plus aisement exploitable a ’exécution ;

Un modele d’automate fini (i.e diagramme d’états-transitions UML) qui vient en com-
plément du modéle de CUI pour résoudre des problématiques liées a I’exécution. En

41. http://www. tudor. lu/fr/projets/genius/
42. http://www. fnr. lu/
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effet, comme nous’avons souligné en section 2.2.2 (page 87), un modeéle de taches
induit des transitions non explicites (e.g. retours, annulations, répétitions, etc.) qu’il
est nécessaire de connaitre a I’exécution. La génération d’'un automate fini raffine
notamment les liens de transitions qui peuvent exister entre les taches, tels que les
retoursarriéres ou interruptions. Il s’agit en fait d'une représentation enrichie d'un
arbre de taches plus appropriée aI’exécution de 'THM. Un modéle d’automate fini
permet également d’aisement préserver ou connaitre I'état d'une IHM vis-a-vis de sa
tache parente, permettant interruption, reprise ou annulation sur base d'un modéle.
Cetautomate pilote I'état de laCUI et ses transitions possibles. Il permet également
d’avoir une tragabilité des éléments d'un modeéle de taches transformés en CUI en
faisantoffice de mapping entre cesdeux modeéles. Il estainsi possible de remonterau
modele de taches a partir de ’'exécution de 'THM a des fins d’analyses. La figure 4.2
donneunexemple d’automatefinigénérédepuisunarbredetaches. Cette demarche
fait écho aux travaux sur CTML [126, 127, 39], un métamodéle de taches décrivant
également des automates finis pour leur exécution.

Vis-a-vis de nos travaux, GENIUS a été adapté aux métamodeéles ’ADAGIOS tout
en préservant les mémes heuristiques de transformations afin de bénéficier des avancées
effectuées sur le premier projet.

Ainsi, ADAGIOS repose sur ses propres méetamodeéles tels que présentés en chapitre
précédent. La difference avec GENIUS se note au niveau du métamodéle de taches qui
dans notre cas spécifie en sus des pré/post-conditions sur les taches qui délimitent les
conditions de transitions entre celles-ci. Cette notion nous est utile dans la gestion des
flux de travaux et de I'état des taches que nous abordons en section suivante. De plus,
ADAGIOS dispose d'un modéle du domaine dédig, lui aussi transformé en modéle de
données suivant les mémes heuristiques. Les données générés sont toutefois enrichies par
le métamodeéle de la collaboration qui apporte au domaine la spécification des utilisateurs
et des organisations qui dans le cas d’ADAGIOS sont des concepts manipulables par les
taches.

Ensortie de cettegénération, nousdisposons dumémeensembledemodéles(i.e. CUI,
modéle de données et automate fini) qui spécifie la semantique d’exécution de I'THM.
Cette séparation peut étre comparée a une approche par Modéle-Vue-Contréleur (MVC)
ou le modeéle serait les données, la vue serait la CUI et le contréleur pris en charge par
lautomate fini. La mise en application de ces modéles de sortie est quant a elle traitée en
section suivante.

4.1.1.2 Interprétation des modeles de CUI a 1’exéecution

Lors de notre introduction a la génération d'THM suivant le cadre CAMELEON [21,
113, 23] (voir section 1.3.2.2, page 42), nous avons vu que plusieurs approches se dis-
tinguentquantal’exécutiondes IHM. D un coté, il est possible de transformerlesmodéles
deCUlenmodeélesde FUI,ouplutétd’engénérerlecodedel’application directementdans
I’espace technique des cibles choisies (e.g. générer du code Java pour mobile correspon-
dant a la CUI). De I'autre coté, 'approche adoptée par GENIUS, et donc ADAGIOS, est
d’interpréter al’exécution les modéles de CUI, accompagnés dans notre cas des modeéles
d’automatesfinis et des modeéles de données (issusdu domaine et de’organisation).
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Modeéle d’entrée

Modeéle de taches et du domaine
(Task & Domain Abstraction)

Transformations de modéles

'

Modele d’automate R Modéle de
fini (UML) el e bl données

Pour pilotage de Pour présentation Pour instanciation
F1THM de 'HM des données

Figure 4.1 — Schéma des transformations issues de GENIUS.
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Identification
[interactive, container]
Afficher I'écran d’identification Entrer ses infos
[system, output] [abstract, container]

9 =,

Entrer identifiant Entrer mot de passe Valider formulaire
[interactive, input] [interactive, input] . Entrer identifiant Entrer mot de passe Valider formulaire
) [abstract, container]
User.login, 100 User.password, 100

1>>

Identification

Valider Verifier I'identification
[interactive, command] [system, command]

Autoriser l'acces Refuser 'acces
[system, command] [system, command]

Verifier I'identification
\‘/ >>
J

Refuser I'accés

Figure 4.2 — Exemple d'un automate fini UML issu d'une transformation d’'un arbre de
tachesdans GENIUS.
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Reposer sur 'interprétation des modeéles a I’exécution permet aux IHM d’étre indé-
pendantes de l'espace technique de 'environnement cible, sous réserve que l'interpréteur
en question abstraie ces espaces techniques. Ce qui nous intéresse davantage dans l'in-
terprétation des modeles est la possibilité de maintenir ces modéles « a chaud » lors de
I’exécution, c’est-a-dire de pouvoir les modifier et de permettre a ces changements d’étre
observés directement par I'interpréteur. Ceci permet notamment de disposer d’un socle
technologique intéressant pour la mise en place d’'une adaptation fonctionnelle en temps-
réel.

Techniquement parlant, ’'exécution des IHM est faite suivant une architecture MVC
avec comme point d’entrée les modeéles de données (les « modéles » du schema MVC), les
modeles de CUI (les vues) et les automates finis UML (les contrdleurs). Cette fonction
est remplie par un interpréteur qui cible un espace technologique web. Son role est alors
de donner forme aux CUI dans un environnement HTML, Javascript et CSS, c’est-a-dire
un moteur de rendu web tel que WebKit43. Le choix d'un environnement web permet
de cibler une grande partie des appareils existants via un seul espace technique dans la
mesure ol les moteurs de rendu web sont largement répandus (du PC au smartphone, en
passant par les teléevisions modernes, boitiers internet et montres intelligentes).

Pour interpréter ce modele MVC, GENIUS fait appel a un mécanisme de templating 44
(qui peut se voir comme une forme de transformation de CUI vers FUI) issu de la biblio-
théque Javascript JsRender#°. L’application d’'un template, et donc la présentation d’'une
IHM finale al’utilisateur, est pilotée par I'etat de 'automate fini interprété en Javascript.
Celui-ci détermine quelle fenétre de la CUI doit étre présentée et ainsi transformée en
HTML par templating. Lors de cette opération, un lien est établi avec les données (séria-
lisees en JSON) représentant lamanipulation du domaine. Enfin, 'THM finaleen HTML
renvoie son état a 'automate fini pour mettre a jour le systéeme. Ces mécanismes sont
schématisésen figure 4.3, alors que lafigure 4.4 illustre le résultat al'interprétation.

4.1.2 Extensions d’ADAGIOS a GENIUS

Nous venons de voir en section précédente dans quelle mesure la base technique du
projet GENIUS nous permet de générer et exécuter des IHM suivant notre proposition.
Néanmoins, vis-a-vis de la prise en compte des autres facettes de notre proposition, GE-
NIUS ne couvre pas les notions d’adaptation des IHM et de composition de widgets.
Outre I'usage d’'un modéle de taches dédié & ADAGIOS que nous avons décrit en sec-
tion précédente, il convient a ce cadre technique de supporter nos propositions entermes
d’adaptation des IHM et du support de la coordination (i.e. widgets pour la conscience
de groupe et tableau de bord pour les flux de travaux).

43. https://www. webkit. org/

44. Un web template system ou templating est un mécanisme qui permet de séparer la présentation
d’'une page web de la logique et des données. L’intérét du templating est de factoriser la présentation
de certains élements d’'THM et de faciliter leur maintenance. Dans notre cas, I'usage est détourné pour
donner une représentation web aux composants des CUI.

45, http://www. jsviews. com/#jsrender
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Espace technologique web HTMLS5 + Javascript + CSS3

w applique un template
Modéle de CUI ) HTML [C£XX
O JsRender
pilote +
[ Modéle d’automate fini |, met a jour
— J\ manipule

( Modéle de données J

Figure 4.3 — Schéma de ’environnement d’exécution des modeéles de CUI via ADAGIOS
(sur base de GENIUS).
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Figure 4.4 — Exemple d’THM générées et interprétées via GENIUS.
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4.1.2.1 Meécanismes d’adaptation

Les travaux originaux de GENIUS ne portant pas sur I’adaptation des IHM, son cadre
technique a été étendu pour les besoins d’ADAGIOS. Pour rappel, nous avons exposé
ensection 3.1.4 (page 123) notre positionnement dans I’espace probléme de I'adaptation
(i.e. plasticitée des IHM). Nous nous positionnons dans une adaptation a la cible (i.e. les
environnements matériel, physique et utilisateur) et dans une adaptation a l’activité (i.e.
roles et état du flux de travaux).

L’adaptation a I’environnement matériel est en partie prise en compte par l'interpré-
tation desmodeles faite al’exécution par labase de GENIUS. Comme souligné précédem-
ment, ces modéles permettent une indépendance de I'espace technologique cible et les IHM
sont alors adaptables a tout environnement logiciel. ADAGIOS apporte une distinction
plus spécifique sur le matériel cible en appliquant des templates spécifiques a certaines
types de matériels. Nous distinguons notamment trois grands types : les PC, les smart-
phones et les tablettes. Ces types sont discrimingés par la surface d’affichage disponible et
le paradigme de pointage (i.e. tactile ou souris). Par exemple, une interface tactile donne
lieu a des composants adaptés a ce paradigme (e.g. plus gros, pas d’interaction au survol
telles que desinfobulles, etc.) et un usage sur smartphone réduitl’affichage aune colonne
de contenu.

Cette adaptation de la présentation est opérée directemental’interprétationdelaCUl
al’aide d’heuristiques mises en place grace aux CSS Media Queries*®, une fonctionna-
lité du langage CSS permettant d’appliquer des attributs de style difféerents suivant des
attributs matériels tels que la taille d’&cran, I'orientation ou le support des couleurs du
périphérique d’affichage.

Ceprincipeestégalementutilisé pour mettreenapplicationl’adaptation de laprésen-
tation en fonction du degré d'importance donné aux concepts du domaine dans les modeéles
de taches. Nous avons vu en section 3.1.4 (page 123) que les interactions manipulant des
concepts du domaine peuvent étre annotées par un attribut d’importance qui détermine
a quel degré un concept est critique pour la réalisation de la tache. Les concepts a I'im-
portance moindre sont alors candidats a une adaptation de leur présentation, jusqu’a leur
occultation compléte. Lafigure 4.5 illustre le résultat d'une IHM adaptée via ADAGIOS.

L’adaptation a I’environnement physique est effectuée a travers I’API de géolocalisa-
tion introduite par HTMLS5. 1l s’agit du seul paramétre de I’environnement physique qui

a été mis en ceuvre au sein d’ADAGIOS, a défaut de moyens adéquats pour la captation
d’autres paramétres physiques dans un espace technologique web (e.g. luminositg, bruit
ambiant, etc.). La géolocalisation permet toutefois de difféerencier des cibles du point de
vue de 'environnement physique.

L’interprétation des modeéles a I’exécution permet également de détecter tout chan-
gement dans les modeéles du contexte de 'activité collective, notamment dans le flux de
travaux, les utilisateurs et ’organisation. Ceci permet une adaptation al’environnement
de I'utilisateur et a ’activité. Ainsi, si un changement a lieu dans I'un de ces modéles, il
estdeéslorspossible d’adapter fonctionnellement'THM (e.g. en fonction des changement
de roles, de I'organisation ou de I’évolution du flux de travaux). Ce mécanisme n’est pas
directement pris en compte au niveau de l'interpréteur de la CUI, mais passe par un

46. http://www. w3. org/TR/css3—-mediaqueries/
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IHM adaptée sur tablette tactile IHM adaptée sur téléphone mobile
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Figure 4.5 — Exemple de l'adaptation d'une IHM générée. Lors de I’adaptation vers
télephone mobile, 'THM passe dans un sens de lecture vertical et I'image du chantier
disparaitenraisondesonimportance moindre etdel’espace disponible.

appel a la chaine de génération qui transforme a nouveau les modeéles d’entrée en une
CUI adaptée et ré-interprétée a lavolée. A ce titre, ADAGIOS introduit une architecture
client-serveur en séparant les parties génération et interprétation de CUI. La partie ser-
veur est alors dédiée a la génération des CUI sous 'initiative de clients qui se contentent
d’interpréter ces CUI et de signaler tout changement de contexte au serveur. Le principe
est de permettre de générer des CUl adaptées pour chaque client (et donc utilisateur) sur
labase d'un écosystéme de modéles d’entrée unique et partageé.

4.1.2.2 Support de la coordination

Dans notre proposition, nous avons pris position dans le support de la coordination
suivant deux axes : la conscience de groupe (via une composition de widgets dediés) et
les flux de travaux (intégrés dans le contexte de I'activité collective et appuyés par la
génération d’'un tableau de bord). Il convient donc pour ADAGIOS de couvrir ces aspects
et dans ce but nous abordons le sujet en trois temps :

A. Supporter la méthodologie de conception en fournissant des éditeurs de modéles
conformes a nos métamodeéles, dont des éditeurs pour la modélisation de la colla-
boration (i.e. 'organisation, les utilisateurs et leur lien avec les taches), des flux de
travaux, des arbres de taches, du domaine, de cibles et de besoins en conscience de
groupe;

B. Intégrer 'usage des modéles de besoin en conscience de groupe dans la chaine de
génération des IHM, c’est-a-dire instancier le concept de dépot de widgets et leur
composition avec 'THM finale;
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C. Intégrer I'usage des modeles de flux de travaux, c’est-a-dire les mettre en application
al’exécution de 'THM et de générer la CUI d'un tableau de bord.

A. Editeurs de modeles du contexte de 1’activité collective

Du point de vue de la méthode de conception, il est important de pouvoir disposer
d’outils de modélisation adéquats. Dans notre cas, il est nécessaire de supporter les mé-
tamodeles que nous proposons, c’est-a-dire la modélisation de la collaboration (suivant la
représentation graphique associée), de I’activité et des besoins en conscience de groupe.
Ceséditeurs s’appuient également sur I'environnement EMF qui permet de couvrir toute
lachaine del'IDM, du métamodele a I’éditeur de modeéles associé pour ensuite étre trans-
formé. Undesintérétsdansl’usage d’ EMF estde pouvoir générer des éditeursgraphiques
sur base de métamodeéles Ecore4’ assez aisement. Notons que I’eéditeur de flux de travaux
BPMN (i.e. modeéle de I’activité) est un éditeur déja présent dans I’environnement EMF
et nous I'avons repris tel quel. L’éditeur d’arbres de taches et du domaine, quant a lui,
estissude GENIUS. NousI’avons toutefois enrichi avec les notions qui nous sont propres,
c’est-a-dire la propriété d'importance sur les taches et les pré/post-conditions OCL, en
produisant en sortie deux modeéles distincts de taches et du domaine (GENIUS intégrant
lesdeux au sein du méme métamodeéle).

B. Dépot et composition de modeles de widgets

Les modeéles en sortie de ces éditeurs doivent ensuite étre pris en compte dans la
chaine de transformations qui conduit au trio de modéles de CUI, données et automate
fini UML. Pour ce qui estdu supportde laconscience de groupe, il convientd’appliquer les
besoins modeélisés. Pour rappel, les modéles de besoins disposent de deux composantes :
I'identification du besoin lui-méme (défini par des propriétés de conscience de groupe)
et du contexte dans lequel ce besoin existe (exprimé par un ensemble de régles OCL
délimitant le contexte). Ces modeles sont pris en charge par un dépdt de widgets congu
en Java. Son réle est de vérifier les contraintes OCL sur les modéles du contexte (i.e.
identification de la situation) et d’&tablir un ensemble de widgets répondant au besoin.
Cette premiére étape de vérification du contexte est opérée a travers EMF-Query, un outil
derequétage permettantde vérifier lavalidité de contraintes OCL. Sitouteslescontraintes
sontsatisfaites, le dépot de widgets renvoie un ensemble de widgets en réponse.

Vis-a-vis de I'algorithme de sélection de modéles de widgets, nous avons mis en place
un algorithme glouton faisant un choix local optimal. C’est-a-dire que pour un besoinen
conscience de groupe donné (e.g. un besoin d’identification a une importance de 90), le
premier widget réepondant de maniére minimale a ce besoin (e.g. un widget d’une per-
tinence d’au moins 90) est sélectionné si aucun autre widget déja sélectionné ne couvre
ce besoin. Il ne s’agit pas d’'un algorithme donnant une solution globale optimale. Notre
butestici, dans un premier temps, de déemontrer une faisabilité technique. De plus, nous
n’avons pas modélisé suffisamment de widgets pour mettre en évidence des cas limites
danslasélectiondewidgets. Il s’agitbienévidemmentd’une perspective de recherche afin
defournirunensemble de widgets couvrant optimal.

47. Ecore est le langage de modélisation d’EMF.
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Figure 4.6 — Exemple de I’adaptation de widgets générés. Dans la déclinaison mobile, le
widget est replié par défaut et les photos disparaissent.

Une fois cet ensemble de widgets établi, il est nécessaire del'intégrer par composition
dans le modeéle de taches principal. Cette composition est effectuée par transformations
de raffinement ATL en deux étapes. Tout d’abord, en paramétrant les widgets avec les
concepts du domaine qu’ils doivent manipuler (voir section 3.2.3.3, page 137), puis en
raffinant le modeéle de taches principal en y insérant les modeéles des widgets suivant
I'heuristique d’insertion décrite en section 3.2.3 (page 136). Une fois intégrés au modele de
taches et aprés transformation en CUI (suivant les heuristiques de GENIUS), les widgets
disposent des mémes propriétés d’adaptation que le reste de 'THM. La figure 4.6 illustre
I’adaptation d'un widget dans une IHM générée par ADAGIOS.

C. Application les flux de travaux et génération d’un tableau de bord

Enfin, ADAGIOS intégre le support des flux de travaux tel que décrit dans la pro-
position. Pour ce faire, le modeéle de I’activité BPMN est interprété coté serveur ot son
état est mis a jour suivant lacomplétion des taches réalisées coté client. Cette complétion
est déeterminée par les pré/post-conditions OCL définies sur les taches et sont vérifiées a
nouveau par EMF-Query. Lorsqu un changement dans I'état du flux de travaux a lieu, un
changement de contexte peut étre détecté et engendre une re-génération de la CUI qui
seramise a jour coté client.

La notion de tableau de bord est également prise en compte. Pour cela, ADAGIOS
introduit dans la chaine de transformation un passage du modele BPMN vers un modéle de
taches décrivant un tableau de bord. Le r6le de ce tableau, comme décrit en section 3.3.2
(page 143), est de fournir un acceés aux autres taches sous condition de I'état du flux de
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Dashboard 9 logout

E-Mails

CRTI-Web planning météo
draft webcam

Dashboard MDE edition

Figure 4.7 — Exemple d’un tableau de bord généré et interprété par ADAGIOS. En bleu,
les taches fixes ne relevant pas du flux de travaux, alors que les taches grisées ne sont pas
accessibles dans I'état courant de I’activité.

travaux. En termes de CUI générée pour ce tableau, nous générons des boutons amenant
lanavigation vers les CUI des autres taches. Ces boutons sont actifs ou non suivant I'état
du flux de travaux. Nous prenons également en compte les taches ne relevant d’aucun flux
de travaux. Dans une activitg, il arrive que des taches soient ponctuelles et non inscrites
de maniere formelle dans le flux de I'activité. Ces taches doivent alors étre accessibles
a tout instant indépendamment de I’état de ’activité. La figure 4.7 expose un exemple
d’THM de tableau de bord généré par ADAGIOS.
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Résumeé de section

Pour résumer cette section, nous avons ici instancié techniquement nos propositions
via une suite d’outils : ADAGIOS. Cette suite d’outils propose des éditeurs pour la
modeélisation du contexte de I'activité collective, mais aussi pour la modélisation de
besoins en conscience de groupe. Un générateur et interpréteur d'THM, basé sur celui
du projet GENIUS [104], permet de produire et exécuter des interfaces agrémentées de
widgets pour le support de la conscience de groupe et d’'un tableau de bord pour la
gestion de flux de travaux.

Cette suite d’outils fait office de démonstrateur et valide ainsi les aspects techniques
de notre proposition ainsi que l'applicabilité technique des métamodéles proposés. Nous
avons plus particulierement demontré faisabilitée de lagénération de widgets sur base de
modeéles de besoins en conscience de groupe et support des modeles de flux de travaux
vialagénération d’un tableau de bord et de leur interprétation al’exécution pour piloter
les IHM.

Concernant les hypothéses émises (voir page 50), cette section nous permet de dé-
montrer la validité technique des hypothéses H1 (i.e. générer des IHM adaptatives sur
base de la modeélisation du contexte de I’activité collective) et H2 (i.e. générer des IHM
supportantlaconscience degroupeetlesfluxdetravaux), de par lapossibilité de générer
des IHMyrépondant.
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4.2 Cas d’etude : le secteur AIC

Nous venons, en section précédente, de traiter de la mise en ceuvre technique de nos pro-
positions a travers I’outil ADAGIOS. Si ce déemonstrateur prouve la faisabilité technique
de nos propositions et I'utilisation des métamodéles dans une chaine de transformation,
il convient de valider leur applicabilité dans la méthodologie de conception proposée. En
effet, un cadre technique n’a de sens que s’il s’insére dans une réalité de conception.

Afin d’attester de 'applicabilité de nos concepts dans une méthodologie de conception,
nous présentonsensection4.2.1uncasd’&étude concretdansle domaine métier del’Archi-
tecture, de I'Ingénierie et de la Construction (AIC). Nous entrerons dans les détails d’'un
scénario particulier en section 4.2.2 pour ensuite dérouler la méthodologie avec ADAGIOS
ensection4.2.3 ounous couvrons lesétapes1a5, I'etape itérative relative a laconscience
de groupe étant traitée plus en détails en section 4.3.

4.2.1 Detail du secteur

Dans leur validation, nos travaux trouvent un cas d’étude concret dans le secteur de
I’Architecture, de I'Ingénierie et de la Construction (AIC)48. Il s’agit en effet d'un secteur
complexequifaitappelaunegrandevariété d’acteursetd’activitésquitiennentplacedans
dessituations hétérogenes. Cette industrie implique lacollaboration d'un grand nombre
de personnes et le maintien d'un nombre de documents important de divers types.

Lorsque I'on évoque un projet de construction d'un batiment, on découpe généralement
celui-cien un certain nombre de phases :

1. Lesétudes préalableset laprogrammation du projet;

2. Lesétudes principales qui passent par un avant-projet etl’obtention des différents
permis de construire;

Laconsultationdesentreprisesvialesmarchés publics;
Lapréparation et la planification du chantier;
Lechantier;

Lalivraison;

N o ok w

Le cycle de vie de 'ouvrage.

Durant ces differentes phases, plusieurs organisations collaborent et celles-ci peuvent
revétir des structures differentes. Par exemple, les relations inter-organisationnelles re-
Ievent de la bureaucratie (voir section 1.2.2, page 20), les organisations en elles-mémes
sontdetypehiérarchique ousimple,alorsque leschantiersprennentlaformed’unestruc-
ture missionnaire bien que I'activité au jour le jour reléve de 'adhocratie. Il s’agit donc
d’un contexte multi-organisationnel, multi-structurel, certains acteurs appartenant a plu-
sieurs organisations et leur réle pouvant évoluer au fil du projet (e.g. tel que le réle de
I’architecte qui durant la phase d’études participe a I’6laboration technique alors qu’il
orchestrelaréalisationdurantlechantier). Lafigure4.8 présentelesliensentrelesparties
prenantes d’un projet de construction, indépendamment de toute structure sous-jacente.

48. Qui inclut le secteur du Batiment et Travaux Publics (BTP) mais ne s’y limite pas
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Figure 4.8 — Liens entre les parties prenantes d’'un projet de construction.
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Pour assurer le bon déroulement de toutes les phases dun projet, la coordination
s’opére notamment via une standardisation forte des procédés, ceux-ci pouvant étre ré-
glementés par des lois, comme la loi de « Maitrise d’Ouvrage Publique“® » (propre aux
marchés publics) et la standardisation des résultats qui est notamment soutenue par des
normes de qualité. La standardisation des procédés permet de mettre en place une coordi-
nationstricte entre lesacteurs, mais aussi de délimiter leurs missions, un pointimportant
dansuneindustrieouleslitigessontfréequentsetpeuventétrecolteux (entermesdetemps
et d’argent). Il est donc essentiel de délimiter les responsabilités de chacun et d’avoir une
tracabilité des décisions.

Cependant, lors de la phase de chantier, la coordination des acteurs ne reléve pas
nécessairementde procédés. En effet, ’activité de construction est parsemée de décisions
ou d’incidents qui peuvent étre réglés rapidement et indéependamment de tous procédeés,
etdonc non-inscrits dansun cycle formel (e.g. corriger une malfacon, résoudre un retard
delivraison, etc.). Il s’agit dés lors d’'une coordination informelle, par ajustement mutuel
etnerelevantd’aucune structuration particuliére (i.e.adhocratie).

Afin de supporter cette activité, les IHM viennent notamment supporter la gestion
documentaire, la planification, lamodeélisation ou la centralisation des données. Cepen-
dant, lesecteur AlICestundomaineassez conservateurvis-a-visdel’adoption de nouvelles
technologies. Les differents acteurs ont des affinités avec les technologies trés variées et les
environnements (e.g. chantier bruyant et poussiéreux, cabane exigue, etc.) ne se prétent
pas toujours a I'usage d’ THM. Néanmoins, les appareils mobiles tels que les tablettes et
smartphones sont de plus en plus adoptés dans!’activité de construction [17].

Ainsi, le secteur AIC implique plusieurs degrés de complexité dans son contexte :

Une complexité organisationnelle. Dans le secteur de I'AIC, un projet de construc-
tion implique une multitude d’organisations qui peuvent revétir des structures va-
riees, notamment suivant les differentes étapes du projet. Elles peuvent étre de type
hiérarchique ou transverse, voire méme adhocratique (voir section 1.2.2). En effet,
il estcommun dans ce domaine de faire face a des problémes ponctuels ou de devoir
prendre des décisions rapides qui induisent une structure organisationnelle alors peu
prédictible en amont. Ce type de structure ne dure généralement que le temps de la
résolution du probléme durant laquelle les acteurs s’auto-organisent;;

Une coordination de tout instant. Ce secteur regroupe une grande variété d’acteurs
quidoiventcollaborer dansce contexte organisationnel. Certainesactivités sont co-
ordonngées par des procédes figeés, voire fixés par des lois, mais aussi ponctuellement
indépendamment d’une structure. Les outils qui viennent en support a la coor-
dination doivent supporter des organisations et procédés précis, tout comme des
structures adhocratiques. Ceux-ci, pour autant, proposent généralement des IHM
conguespourunservice etuneorganisation donnés, manquantde flexibilité;

Des acteurs mobiles. La majeure partie des taches sous-entend une forte mobilité des
acteurs. Les situations sont variées et demandent aux acteurs d’interagir sur diffé-
rents lieux (e.g. chantier, bureau d’@tudes, dans les transports, etc.) qui ont notam-
ment des particularités differentes (e.g. espace disponible, matériel a disposition,

49. Loi n°85-704 du 12 juillet 1985, sur Légifrance : http://www. legifrance. gouv. fr/affichTexte.
do?cidTexte=JORFTEXT000000693683&categorielLien=cid
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etc.). L'utilisation d’appareils mobiles tels que les smartphones ou tablettes est de
plusenplusadoptée. Cecireprésente unécosysteme d’appareilsaveclequel les IHM
doivent composer;

Un contexte d’interaction varié. Les triplets d’environnement matériel, physique et
utilisateur impactent également I'activité AIC. Nous avons déja soulevé I’hétéro-
genéité du matériel et les utilisateurs sont tous tres differents, notamment de par
leurs roles et leur affinité avec la technologie. Quant a I’environnement physique, son
incidence sur’activité porte jusqu’a un facteur de décision. En effet, les conditions
ambiantes telles que la météo peuvent étre déterminantes dans la compréhension
d’un événement sur chantier tout comme dans la planification du projet.

Comme toute industrie complexe, le secteur de ’AIC n’est pas exempt d’incertitudes
et de dysfonctionnements, les projets étant en plus tous différents et les visions a long
terme limitées. C’est notamment ce type de facteurs qui ont conduit a la standardisation
d’'un maximum de procédés dans I’activité (dont la définition de la loi MOP) et un certain
nombre de recherches sontencore centrées sur I'identification et lalimitation des sources
de dysfonctionnements, comme le soulignent Shen et al. [101].

Par conséquent, le secteur AIC représente un contexte qui reléve bien d'un besoin en
flexibilite, tant macroscopique (i.e. organisationnelle) que microscopique (i.e. coordination
desacteurs). Au long de la section suivante, nous nous attardons plus précisement sur un
scénario propre ace secteur afind’instancier un cas concret pour validation.

4.2.2 Le scénario de la réunion de chantier

Pour concrétiser notre approche, nous nous focalisons sur le scénario particulier du
cycle de la réunion de chantier. Lors de la phase de construction d’'un projet, des suivis
administratifs, techniques et financiers ont lieu périodiguement. La réeunion de chantier
entre dans le cadre de la gestion administrative et technique. Celle-ci est généralement
hebdomadaire etsetientsurle chantierdansun lieutemporaireauxcommoditésréduites
(e.g. cabane de chantier pré-fabriquée). Son but consiste a veiller a la bonne réalisation
des travaux et a prévenir tout probléme. Plus particulierement, elle permet de vérifier
I’avancement des travaux, de coordonner’ensemble des corps de métier, de gérer le plan-
ning (suivant ’avancement et la livraison des matériaux a prévoir, ou les retards en vue),
de définir ou valider des choix de matériaux et de gérer les problémes (détecter/anticiper
les malfagons qui engendrent des surco(ts).

La réunion de chantier s’organise autour d’'un cycle qui comprend les étapes suivantes :

1. Lapréparation,quiconsisteaétablirl’ordredujourdelaréunionenpassantenrevue
les points non cloturés du compte-rendu de la réunion précédente. Ces points sont
complétés par unsuivides plannings, des budgets et des demandes des entreprises.
Durant cette étape, le coordinateur doit pouvoir accéder aux comptes-rendus pré-
cédentsetprée-rédiger celuiavenir. Toutesautresinformations relatives au chantier
peuvent étre utile durant cette préparation : planning, documents, plans, historique
et prévision méteo, webcam du chantier, etc. ;

2. La visite du chantier, qui est conduite et animée par le coordinateur (e.g. générale-
mentl’architecte dans le cas d’un petit chantier, ou un «coordinateur pilote » le cas
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échéant) enprésencedesautresacteurs(e.g.entreprises, ingénieurs, etc.). Ellealieu
juste avant la réunion et consiste a vérifier si les anomalies présentes a I’ordre du
jour ont été résolues et si de nouvellesanomalies sont apparues, ainsi qu’aconstater
I’avancement des travaux. Ici, le coordinateur doit pouvoiraccéder al’ordre du jour,
y ajouter des points ou les mettre a jour et documenter les anomalies repérées (e.g.
photo, notes, etc.);

3. Laréunion de chantier,animée par lecoordinateureten présencedetouslesacteurs.
Elle consiste a passer en revue les points a I’ordre du jour. Durant la réunion, le
coordinateur doit pouvoir traiter les points a I'ordre du jour et donc pouvoir le
consulter et pré-rédiger les elements du compte-rendu. Pour animer convenablement
la réunion, il doit pouvoir accéder aux documents du chantier, aux plannings ou a
toute information utile pour interpréter un événement (e.g. historiqgue météo) ;

4. La rédaction du compte-rendu, qui entérine les points traités, les décisions prises
et les actions a entreprendre. 1l définit notamment la liste des acteurs présents a
la reunion, un historique météorologique pour pouvoir replacer les circonstances du
chantier et pré-établit une liste de points a traiter a la prochaine réeunion;

5. Lavalidation des autres acteurs, qui apres lecture du compte-rendu peuvent réagir
sur les points de I’'ordre du jour en 'y apportant des commentaires, puis en validant
la bonne tenue du rapport. Suite a quoi, les entreprises coordonnent leurs équipes
pour lamise enexécution.

Les acteurs qui doivent étre présents a ces reunions sont les suivants :

- Le coordinateur-pilote, qui est affilie a lamaitrise d’ceuvre et est bien souvent’archi-
tecte du projet. C’est lui qui convoque les autres acteurs a la réunion, qui ’anime et
qui conduit la visite de chantier. Enamont de la réunion, il prépare celle-ci sur base
des points non cloturés du compte-rendu de la réunion précédente. Enfin, il rédige
le compte-rendu de laréunion qu’il transmet aux autres acteurs pour approbation;

- Le maitre d’ouvrage, ou plus généralement une personne déléguée quis’assurede la
bonne tenue des travaux et du budget. Il doit lire et approuver le compte-rendu;

- Les entreprises exécutantes, c’est-a-dire un représentant privilégié de chaque corps
de métier qui coordonne a son tour ses équipes apres avoir approuveé le contenu du
compte-rendu de la réunion.

Ce scénario met en exergue les réles variables de certains acteurs, tel que celui de
Parchitecte quienphasesde pré-chantier contribuealaconceptiondu projetauseindune
agence d’architecture alors qu’'une fois le chantier debuté il endosse le rdle de coordinateur.
De plus, plusieurs types de structures organisationnelles entrent en ligne de compte dans
ce cycle de réunion:

- La hiérarchie, propre alaréunion en elle-méme, ou le coordinateur supervise les
autres acteurs. Elle définit aussi le rapport entre maitrise d’ceuvre (i.e. chargé du
projet) et maitrise d’ouvrage (i.e. propriétaire du projet);

- La structure missionnaire, propre a la maniére indépendante dont s’organisent les
entreprises ;

- L’adhocratie, durant la vie du chantier et les observations au jour le jour;

Le cycle de laréunion de chantier implique également divers environnements, les phases

préparatoires et de rédaction pouvant s’opérer soit en agence d’architecture, soit au bureau
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ou au domicile de I'architecte (suivant sa situation) alors que les réunions ont lieu sur le
chantier dans un cabanon pré-fabriqué.

Des lors, ce scenario est un bon exemple de contexte complexe que nous souhaitons
prendreencompteatraversnotre proposition.

4.2.3 Application de la méthodologie

Dans cette section, nous reprenons les étapes 1 a 5 de la méthodologie de concep-
tion (voir section 3.4, page 147) en les appliquant au cas d’étude. En la déroulant sur
un cas d’étude, nous cherchons a mettre en avant I'expressivité et les limitations de la
proposition en termes de modeélisation. Notre attention se porte donc sur la pertinence
des métamodeles et leur insertion dans la méthodologie.

Dansl’illustration de ce cas d’étude, par souci de lisibilité, nous limitons les exemples
aunseul projet de construction etaux acteursen lien avec latache de gestion de comptes-
rendus de réunion de chantier. La modeélisation du cas d’étude telle qu’elle a été menée
dans ces travaux comprenait 21 projets autour de 7 organisations et 27 acteurs.

1. Modéelisation du sociogramme

Cette premiére étape consiste a établir le sociogramme de l'activité, c’est-a-dire les
relations entre les organisations ainsi que leur composition. Une organisation est composée
d’acteurs (qui peuvent appartenir a differentes organisations) affilies @ un ou plusieurs
roles. Les organisations peuvent étre associées les unes aux autres afin de définir des
groupes, des affiliations, des liens particuliers, etc.

Dans notre cas d’&tude, nous avons vu que nous considérons les parties prenantes
suivantes : la maitrise d’ouvrage, la maitrise d’ceuvre et les entreprises de construction.
Ces parties prenantes s’organisent autour d'un projet. Afin d’illustrer lamodélisation du
cas d’etude, nous considérons ici les organisations et acteurs relatifs a un seul projet (et
alatache de gestion de comptes-rendus), répartiscomme suit :

- Maitrise d’ouvrage, qui est représentée par le CRP Henri Tudor et qui comprend

lacteur suivant :

o EvaAufgehen, quiest maitre d’ouvrage délégué au sein del’organisation;

- Maitrise d’ceuvre, qui est prise en charge par le Bureau d’études Leborgne et com-

prenant ’acteur suivant :

o Emmanuel Leborgne, qui est architecte du projet et coordinateur du chantier. En
tant que coordinateur, il supervise les entreprises de construction par l'intermé-
diaire de leur représentant;

- Lesentreprises de construction, qui sontici Toitures Lamotte (couvreur) et Roberto

Plumbing Works (plombier) et qui comprennent:

o Alain Lamotte, qui est le représentant de Toitures Lamotte;

¢ Roberto Guy, qui est le représentant de Roberto Plumbing Works.

Cesacteursetorganisations sontimpliqués dans un projet de Nouveau Béiment pour
le compte du CRP Henri Tudor. La figure 4.9 met en avant le sociogramme de ce cas
d’étude tel que modélisé au sein d’ADAGIOS. Les organisations et leurs liens sont bien
représentés et I'affiliation des acteurs est telle que explicitée ci-dessus.
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Figure 4.9 — Représentation graphique du modeéle de la collaboration pour la définition
dusociogrammeducasd’&tude.

2. Modélisation des relations roles-activités

Dans cette seconde étape de modeélisation, nous repartons du sociogramme en complé-
tant le modéle de la collaboration avec les liens entre les roles et les activités a identifier.

Danslecycledelaréuniondechantier, nousdistinguons plusieursphases: uneprépa-
ration, une visite du chantier, la reunion en elle-méme, la rédaction du compte-rendu puis
lavalidation de celui-ci par les acteurs. Durant ces phases, les differentes acteurs doivent
réaliser diversactivités. Il incombe notamment au coordinateur du chantier de :

- Préparerlaréuniondechantier;

- Conduire lavisite du chantier;

- Rapporterlesanomalies pendant lavisite;

- ldentifierles pointscloturésdu compte-rendu précédentdurantlavisite;

- Animer laréuniondechantier;

- Rédiger le compte-rendu;

- Prendre connaissance des commentaires des autres acteurs sur le compte-rendu.
Le maitre d’ouvrage ainsi que les représentants des entreprises de construction doivent
guant a eux :

- Lirelecompte-rendude laréunionde chantier;

- Ajouter des commentaires au compte-rendu, si besoin.
Enfin, les représentants des entreprises de construction doivent coordonner leurs équipes
une fois le compte-rendu validé.

Lafigure 4.10 compléte le sociogramme en rattachant les différents roles aux activités
nécessaires. Anoter que lerdled’architecte n’apparait pasicicar lestaches sont attribuées
au role de coordinateur qui peut éventuellement étre I’architecte (voir figure 4.9). Cette
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Figure4.10 — Représentation graphique du modeéle de la collaboration pour la définition
des relations roles-activités du cas d’etude. Le sociogramme est €ludé par souci de lisibilité.

étape ne présente pas de particularité et permet de mettre en place la base des flux de
travaux définisen étape suivante.

3. Modelisation de I’activite (i.e. flux de travaux)

Sur base des activités et des roles attachés qui ont été identifiés en étape précédente,
il convient désormais de construire le flux de travaux qui représente I’activité globale.
C’est-a-dire de définir le flux BPMN correspondant au cas d’étude. Les roles sont ainsi
associésades pools BPMN et les activités sont reprises du modeéle de collaboration défini.
Cette étapeconsistealorsadétailler le fluxavec les dépendances de synchronisation entre
toutes les activités. La figure 4.11 expose le flux de travaux résultant de la description du
casd’gtude (voirsection4.2.2).

Cette étape consiste également a préparer la suivante en définissant en amont les
taches utilisateurs nécessaires a la réalisation d’une activité et qui donneront lieu a des
IHM générées. Pour cela, chaque activité du flux BPMN est associée a une ou plusieurs
taches par annotation. Par exemple, I’activité de « préparation de la réunion de chantier »
requiert pour le coordinateur d’avoir accés a certains documents et aux comptes-rendus
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précédents. Ainsi, lestachessuivantessontidentifiées:
- Consulter les comptes-rendus;
- Consulter I'historique météo;
- Consulter le planning du chantier;
- Consulter les plans du chantier.
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4. Modélisation des taches et du domaine

Cette étape consiste a reprendre les taches identifiées pour chaque activité en étape
précédente et a détailler les interactions et manipulation du domaine. Pour cela, il convient
de modéliser le domaine et les arbres de taches qui le manipule.

Vis-a-vis de I'illustration du cas d’&tude, nous nous focalisons ici sur la tache la plus
importante, Cest-a-dire lagestion descomptes-rendus qui est reprise par tous lesacteurs
etquiintervientaplusieurs phases.

Pour ce faire, nous sommes partis d’une spécification fonctionnelle existante d'une
application de gestion de compte-rendu commerciale se nommant CRTI-weB. CRTI-weB
est un systéeme de gestion de comptes-rendus de réunion de chantier et de documents
divers. Cet outil a été concu dans le cadre d’'un projet du CRP Henri Tudor (i.e. le
projet Build-1T, mené de 2004 a 2009) et a abouti a un produit dorénavant exploité par
I'industrie. Il s’agit donc d’un point de référence fonctionnel éprouvé par les pratiques du
secteur. En partant des spécifications fonctionnelles de CRTI-weB, notre but n’est pas de
comparer une application existante avec un résultat ggenéré par ADAGIOS, mais de servir
de base concréte quant aux spécifications d’une telle application dans le cas de notre cas
d’étude.

Dés lors, nous avons construit le modéle de latache « consulter les comptes-rendus »
sur base des spécifications fonctionnelles de CRTI-weB. Cette tache consiste a pouvoir
effectuer lesactionssuivantes:

- Sélectionner un projet, parmi la liste des projets auxquels 'acteur a acces (suivant

sesrolesetaffiliations);

- Consulter les documents d’un projet, qui sont des fichiers téléechargés dans le systéme

et ayant des méta-données (i.e. detail);

- Commenter les documents, ainsi que pouvoir consulter les commentaires des autres

acteurs;

- Consulterl'annuaire d’un projet,quiestuneliste desacteursimpliquésdanscelui-ci;

- Consulter les comptes-rendus d’un projet, qui sont composés d’observations ;

- Consulterla liste des présents a une réunion;

- Consulter les observations d’un compte-rendu ;

- Commenter les observations.

Ainsi, la figure 4.12 expose le modéle du domaine relatif a cette tache tandis que la
figure 4.13illustre le modeéle de taches.
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Project Detail
-id -documentType
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Figure 4.12 — Partie du modéle du domaine relatif a la tache « consulter les comptes-
rendus», sous laforme d'un diagramme de classes UML.
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Afficher le projet
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[system, output]
Project.address, 100

Figure 4.14 — Partie du modéle du modéle de la tache « consulter les comptes-rendus »
relatif a ’'affichage des informations d’un projet en tenant compte de I'importance des
concepts du domaine.

Vis-a-vis de 'adaptation des IHM, il convient également lors de cette étape de préter
attention al'importance des taches. Pour rappel, a chaque concept du domaine manipulé
par une sous-tache, un attribut d’'importance peut étre associé. Plus I'importance est
basse, plus cette sous-tache sera candidate a une adaptation de sa présentation. C’est ici
au concepteur de determiner si un concept du domaine est critique ou non pour la tache
donnée. Lafigure4.14reprenduneportiondel’arbre de tachesavecledétaild’importance
pour l'affichage des informations d’un projet. Nous pouvons noter une importance faible
pourI'image du projet, qui disparaitra sil’espace d’affichage vient a manquer. Quant aux
informations de contact, celles-ci sont critiques pour latache mais peuvent étre adaptées
dansune certaine mesure (i.e. placées dans un menu déroulant plus compact).

5. Modélisation des cibles

Endehors de l’attribut d'importance associé aux manipulations du domaine dans les
arbresdetaches,’adaptation des IHM dépend égalementd’autres facteursamodeéliser. Il
s’agitdescibles (i.e. les triplets d’environnements utilisateur, physique et matériel) qu’il
est nécessaire de modeéliser pour cadrer 'adaptation. Concrétement, cela correspond a
modeliser les particularités du matériel prévu (e.g. smartphone, tablette et ordinateur),
des propriétés physiques (e.g. chantier bruyant et lumineux) ainsi que les stéréotypes
d’utilisateur (e.g. expérience, déficience, etc.).

Ainsi,latable4.2reprendlesenvironnements modeéliséspourlecasd’g@tude quidansle
casd’ADAGIOS ontété modeélisé atraversles métamodeélesd’UsiXML (que nousutilisons
tels quels).
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4.2. Cas d’étude : le secteur AIC

Table 4.2 — Points remarquables des cibles du cas d’étude vis-a-vis des attributs au sein

d’UsiXML.

Environ- Déclinaisons

nements

Matériel Smartphone Tablette PC
keyboard : none keyboard : none keyboard : yes
pointingDevice pointingDevice pointingDevice
touchscreen touchscreen mouse
screenWidth : 640 screenWidth : 800 screenWidth : 1920
screenHeight: 960 screenHeight : 1280 | screenHeight: 1080
isSoftKeyCapable isSoftKeyCapable isSoftKeyCapable
true true true
hasTouchScreen hasTouchScreen hasTouchScreen : no
true true

Physique Chantier Bureau d’étude Domicile
isNoisy : true isNoisy : true isNoisy : false
isStressing : true isStressing : true isStressing : false
lightingLevel : high lightingLevel : mode- | lightingLevel : mode-

rate rate

Utilisateur | Architecte Architecte Architecte
taskExperience taskExperience taskExperience
high high high
systemExperience : | systemExperience systemExperience
high moderate high
taskMotivation taskMotivation taskMotivation
high high high
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En sortie de la 5™me gtape, la suite d’outils nous a permis de générer une premiére
version de 'THM décrite avec la méthodologie (un exemple étant donné en figure 4.5,
page 168), et ce, conformément au cas d’étude. Ceci nous permet de valider la pertinence
des métamodeéles choisis pour la description du contexte de I'activité collective. Cette
premiére génération d'ITHM est neanmoins dépourvue de support a la conscience de groupe
qui seradéfini en étape 6 de laméthodologie.

Résumeé de section

Pour résumer cette section, nous validons ici 'applicabilité de nos métamodeéles dans
ledéroulement de laméthodologie de conception proposée, notamment dans ses étapes
1 a 5. Pour cela, nous avons mis en ceuvre celles-ci via un cas d’@tude concret dans le
domaine AIC avec une emphase sur le scénario de la réunion de chantier.

Nous avons déroulé la méthodologie sur ce cas d’étude, ce qui demontre de la per-
tinence des métamodeéles et de la démarche. Cependant, pour étre pertinent il faudrait
dérouler la méthodologie dans plusieurs cas d’étude. Un modeéle étant une représentation
d’un systéme dans un contexte particulier, il est difficile de prétendre a I'’exhaustivité.
Néanmoins, aucun probléme particulier n’a été décelé dans la modélisation de ce cas
d’étude.

Concernant les hypothéeses émises (voir page 50), cette section nous permet de dé-
montrer lavalidité conceptuelle de ’hnypothéses H1 (de par 'applicabilité des métamo-
délesauncasd’étude)ainsiquedel’hypothése H3 (encouvrantune modélisationjusqu’a
I’étape 5 de laméthodologie de conception).
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4.3 Expeérimentation sur les besoins en conscience de
groupe

Dans les sections précédentes, nous avons présenté la base d’outils ADAGIOS pour
ensuite laconfronteraun casd’étude concretdansle secteur AIC. Nousavons notamment
déroulerlaméthodologiedel’étapela5pournousarréteralapremiéregénérationd’ THM.
Ici, nous nous concentrons sur I'etape 6 de la méthodologie qui consiste a impliquer les
utilisateurs dans un cycle itératif afin d’identifier leurs besoins en conscience de groupe.
Cette étape fait 'objet d’'une évaluation dédiée car elle représente un pan particulier de
notre proposition. En effet, cette étape itérative dépend de notre métamodele de besoins
enconscience de groupe et du mécanisme de composition de widgets que nous cherchons
donc avalider d'un point de vue méthodologique.

L’expérimentation est donc davantage centrée sur la boucle d’itération de définition
des besoins en coordination, notamment via des questionnaires. L’enjeu est d’&valuer
la pertinence des questionnaires (qui decoulent des modeéles et de la caractérisation de
Gutwin et al. [53, 55]), leur complétude et leur translation en modeles de besoins, puis
d’gvaluer la prise en compte des besoins fonctionnels qui en découlent et la capacité de la
méthodologie a converger vers une IHM de qualité satisfaisante.

Etant donné le faible échantillon de résultats obtenu (5 utilisateurs, 5 scénarios sur 2
itérations chacun), cette expérimentation n’a pas pour ambition de répondre de maniére
forte et quantitative a nos propositions, mais plutdt d’en dégager les tendances via une
évaluation qualitative.

Ensection4.3.1, nousdétaillons le protocole de test encadrant cette expérimentation,
notammentatravers ladéfinition de scénarios nous permettant de détecter lescas limites
de nospropositions. Enfinen section 4.3.2, nous présentons les résultats del’expérimen-
tation en nous focalisant sur les points marquants.

4.3.1 Protocole de test

Le but de I’expérimentation étant de valider nos modéles (et leur utilisation) d’abs-
traction des besoins en conscience de groupe, il est nécessaire de construire un protocole
de test autour des points a valider. Ainsi, dans I’étape itérative, nous cherchons plus
particulierementaévaluer lesaspects suivants:

Du coteé utilisateur : la pertinence des questionnaires basés sur la caractérisation de
Gutwin etal. [53, 55] de la conscience de groupe et 'implication de 'utilisateur
dans la méthodologie;

Du cdté concepteur : la capacité ’ADAGIOS a prendre en compte les besoins identi-
fiés, c’est-a-dire la charge de travail pour le concepteur dans la définition de régles
précises (i.e. modeles de besoins en conscience de groupe) et éventuellement dans la
conception de nouveauxwidgets ou lamodification de widgets existants.

Pour explorer ces deux facettes, nous avons établi un ensemble de scénarios de test
visant aexplorer les possibilités de laméthodologie. Le protocole s’articule autour de ces
scénarios et consiste aimpliquer des utilisateurs venant du domaine AlC.
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43.1.1 Definition de scénarios de test

Afin de construire les scénarios de test, il convient de déterminer les points de variabilité
qui permettent de mettre en avant les axes précédemment définis (i.e. les points de vue
utilisateur et concepteur dans la méthodologie).

Dans la méthodologie de conception du point de vue de l'utilisateur, le but est de
définir les besoins en conscience de groupe par I'intermédiaire de questionnaires. A 1issue
de cette étape, plusieurs cas de figure peuvent se présenter suivantI'itération en cours :

- En itération 0, en sortie directe de I'étape 5 :

- L’utilisateur n’identifie pas de besoins en conscience de groupe, I'itération s’arréte ;
- L'utilisateur identifie des besoins en conscience de groupe, le concepteur les traduit
en modeles;

- En itération 0+n, ol des widgets sont présents :

- L'utilisateur valide le résultat, I'itération s’arréte;
- L'utilisateur n’est pas satisfait et raffine éventuellement ses besoins, le concepteur
le prend en compte;
- L'utilisateur n’exprime plusde besoins, le concepteur retire le modéle de besoins
correspondant.
En fonction de ces cas de figure, la tache du concepteur varie selon deux parameétres :
la modeélisation de besoins en conscience de groupe et la modélisation de widgets. Les
implicationssontalorslessuivantes:

- Des besoins doivent étre modélisés ou des besoins existants doivent étre modi-

fies/raffinés. Ceciaun éventuel impact sur lamodeélisation deswidgets :

- Ledépodtdewidgetscouvrelesbesoins, iln’yapasde travail supplémentaire pour
le concepteur;

- Le dépdt de widgets ne couvre pas tous les besoins, le concepteur doit modeéliser
unou deswidgets;

- Le dép0t de widgets ne couvre pas tous les besoins, mais un widget peut étre
étendu.

- Des besoins existants doivent étre retirés, le modéle de besoins est simplement sup-

prime.
Ces difféerents cas de figure représentent les points que le protocole de tests doit amener
aexplorer. Ces derniers sont resumeés en figure 4.15 et attribués a un numéro afin de les
répartir dans desscénarios de tests.
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167

Aprés feedback utilisateurs

La régle établie correspond

Il'y a un besoin en
support a la
coordination

Il N’y a pas de regle en place —

La regle établie ne correspond pas

Il n’y a pas de
besoin en support a
la coordination

Il n'y a pas de régle en place |

Une régle est établie

®

+—» Ajout d’'un

©)

®

Pas de travail pour
—Y  leconcepteur

—, Modification d'une
regle Un/des widget(s) assument la regle

Pas de travail pour @
le concepteur

—» Suppression d’'une @
régle

Impact sur la définition de régle(s)

Un/des widget(s) assument la régle

. Il N’y a pas de widget(s) assumant cette régle
e régle

Un widget existant pourrait étre étendu —

Il n’y a pas de widget(s) assumant cette regle

Un widget existant pourrait étre étendu

//'

Impact sur la définition
de widget(s)

Pas de travail pour @
le concepteur

-+ Ajout d’'un widget @

> Modification d’un @
widget

___|, Pas de travail pour @

le concepteur

™ Ajout d’un widget @

.. Modification d’un @
widget

Figure 4.15 — Résumé des cas de figure a couvrir dans I'expérimentation.
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Liste des utilisateurs connectés Webcam du chantier Historique desactions

Utilisateurs connectés (2) WWebcam du chantier 4 nouvelle(s) action(s)

John Doe @

| (Comptable) 24/04 12:00 Jérdme C. s'est déconnecté

24/04 11:55 Jéréme C. a modifié la remarque
"Remarque sur la toiture”

24/04 11:50 Jéréme C. a ajouté la remarque
"Remarque sur la toiture”

24/04 11:45 Jéréme C. s'est connecté

23/04 1614 Thomas A s'est deconnects

23/04 14:32 Thomas A. a creée le compte-rendu
"Compte-rendu n1"

23/04 1430 Thomas A. s'est connects

Cash Experts

Peter Stevens @
-~ (Chef comptable)

Cash Experts

Figure 4.16 — Widgets modeélisés pour les besoins de I’expérimentation.

Sur cette base, nousavons définicingscénariosvisantamettre en évidence cescas. Ces
scénariosconsistenta mettrel’utilisateur dans unesituation identifiée par unetacheetun
contexte particuliers au sein du scénario global de la reunion de chantier. Ces situations
ont été élaborées avec I’'aide d’un expert du domaine AIC qui est proche du projet CRTI-
Web (sur lequel les taches se basent) afin de s’inspirer de cas réels dans la méthodologie
de conception. Le but de ces situations est de couvrir les cas de figure définis en ciblant
uneitération particuliére (e.g.ensortiede’étape5, c’est-a-direl'itération O, lesitérations
suivantes étant denommeées par « n+1») et en mettant en place des modeéles de besoins
enconscience de groupe adéequats ou non afin de déeceler les limites de notre approche. La
table4.4reprend les particularités de chaque scénario vis-a-vis des cas couverts.

Pour les besoins de I'expérimentation, nous avons peuplé le dépot de widgets a priori
tout en omettant un widget que nous savions essentiel aux scénarios afin de simuler le cas
de la modélisation d'un nouveau widget. Ainsi, nous avons modélisé un widget affichant
la caméra du chantier sélectionng, un widget affichant I’historique des derniéres actions
ainsi qu'un widget affichant la liste des utilisateurs connectés (qui est le widget défini lors
del’expérimentation). Ceswidgetssontillustrésenfigure 4.16 sousleur formeinterprétée
sans aucune adaptation appliquée et la table 4.3 détaille les besoins en conscience de
groupe couverts par ces widgets. Nous verrons plus en détail I'élaboration dun widget
danslecadre d’'unscénarioensection 4.3.2.1.

Pour lesuividel’expérimentation, une fiche descriptive al’attention du concepteur est
associée a chaque scénario. Cette fiche décrit les particularités du scénario et le résultat
hypothétiqueattendu. Ci-aprés, unexemple defiche de scénario,’ensemble d’entreelles
étantdisponible enannexe B.
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Table 4.3 — Besoins de conscience de groupe couverts par les widgets de I’'expérimenta-
tion, basés sur la caractérisation de Gutwin etal. [53, 55].

Wigets

Besoins couverts

Justification du taux de perti-
nence

Liste d’utilisateurs

presence 100, identity

Le concept du domaine lié a

connectés 100, embodiment 60, I’embodiment (i.e. la photo) a un
availability 100 attribut d’importance de 60 impli-
guant une disparition de celui-ci sur
appareils mobiles.
Webcam presence 20, action 40  Une webcam ne permet pas d’identifier

clairement une personne, mais permet
d’estimer la population du chantier (i.e.
presence) et d’observer son avancement
plus précisement (i.e. action).

Historique des ac-
tions

presence 60, presence
history 100, identity
60, action 60, action
history 100, event his-
tory 100, authorship
100, artifact 60, arti-
fact history 100

La presence, lidentity, Vartifact et
I’action peuvent étre déterminées indi-
rectement en inférant I'information sur
I’ensemble de l'historique. Par exemple,
Si une personne s’est connectée (i.e.
presence history) mais non déconnec-
tée, il est possible de déterminer indi-
rectement qu’elle est présente actuel-
lement. Dans le cas d'une information
indirecte, nous considérons une perti-
nence moindre.

Table 4.4 — Description des scénarios.

Scénarios 1 2 3 4 5
Itération O+n 0+n 0 O+n 0
Support Mauvais Bon Aucun Mauvais Aucun
initial des
besoins
Action an- | Modification| Aucune Ajout Suppression | Aucune
ticipée du modéle d’une régle | d’une régle
de besoins et ajout

ou modifi-

cation de

wdigets
Cas cou- | 3,4 (4) 1(1) 2,5(5),6 7 1 (1)
verts (6")
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Scénario(3)

Particularite(s) :
Il n’y a pas de modeéle de besoins prédéfini et il y a un besoin de support a la
coordination.

Mise en situation :
«Au bureau, vous souhaitez consulter les remarques relatives a une entreprise
afin de préparer laprochaine réunion de chantier. »

Téache demandeée : dans le projet « Construction Centre de Recherche Henri Tu-
dor », consultez laremarque « probléme de livraison » du compte-rendu n2.

Contexte :

Activité = Lit le compte rendu
Localisation = Bureau d’gétude
Matériel = Ordinateur de bureau
Role = Maitre d’ceuvre

Ecran(s)/Tﬁche(s) concerne(s) :
«Consulter une remarque. »

Widgets présents :
Aucun (pas de régle en place).

Feedback / résultats anticipés :

Unmodéle estcréé pour repondre au besoin. Labase de données ne contient pas
I'intégralité des widgets nécessaires (i.e. utilisateurs connectés, webcam). Il est
nécessaire d’en ajouter ou d’en modifier.

Cas couverts :

@®®
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4.3.1.2 Le déroulement du protocole

Le protocole en lui-méme consiste a dérouler la méthodologie de conception de I'étape
6 avec des utilisateurs experts du domaine AIC. Le but étant de reproduire une situation
réelle de conception, le protocole reprend donc les mémes étapes auquel il ajoute une
étape préliminaire visant a présenter le contexte aux utilisateurs et a leur permettre de
s’approprier 'outil généré.

Durant ces étapes, les utilisateurs sont accompagnés par un concepteur dont le role
estassuré par 'auteur de cette thése, impliquant un caractére subjectif dans I'évaluation
cOté concepteur. Le but de cet accompagnement n’est pas de remplir les questionnaires
mais de clarifier les consignes (ou problémes méthodologiques) si nécessaire, mais aussi
d’inciter les utilisateurs a expliciter oralement leurs réflexions (sous la forme d’un entretien
semi-directif) en vue de I'analyse du résultat. Une attention particuliére a été portée sur
cesdirections afin de n’introduire aucun biais dans les reponses des utilisateurs. Tous les
entretiens ont également fait 'objet d’'un enregistrement audio.

Le protocole se déroule comme suit (et schématisé en figure 4.17) :

A Présentation de I'lHM générée al’utilisateur, afin que I'utilisateur puisse s’appro-
prier 'application de gestion de comptes-rendus. Le scénario global de la réunion
de chantier lui est également présenté afin d’exposer les tenants et aboutissants de
I'THM générée. Lorsde cette étape, I'utilisateur estlibrede manipuler’application;

B Mise en situation sur un scénario de test, tel que délimité precedemment, afin de
placer I'utilisateur dans le contexte associé au scénario;

C Bvalutation des besoins en conscience de groupe, oll, aprés présentation du ques-
tionnaire (voir annexe A.1), l'utilisateur définit ses besoins en se positionnant sur
lagrille d’évaluation par rapport au scénario et a I'écran associé. L'utilisateur n’est
pas guidé dans son évaluation mais le conducteur des tests reste a disposition pour
éventuellement expliciter les questions en cas de consigne mal comprise. Dans le cas
d’une itération noniinitiale (i.e. 0+n), le questionnaire d’identification des besoins
est pré-rempli avec les données issues de l'itération précédente;

D Définition de modéles et de widgets parle concepteur, en accord avec les résultats du
questionnaire précédent. Il s’agit de définir un modéle de besoins en conscience de
groupe qui cible le contexte donné par le scénario et de vérifier que le dépot dispose
d’une réponse aux besoins. Le cas échéant, le concepteur crée ou adapte un, ou des,
widgets adéquats en modélisant leurs modeles de taches;

E Braluation de la pertinence des widgets générés, oli 'THM aprés re-génération (et
prise en compte du modele de besoins) est présentée a I'utilisateur pour validation de
la réponse générée. A ceteffet, lesecond questionnaire (voirannexe A.2) estexposé
al'utilisateur qui évalue alors la pertinence des widgets présents dans le scénario
donné. Durant cette étape, l'utilisateur est libre de manipuler’application.

Pour chacun des scénarios, deux itérations de la méthodologie sont effectuées avec
chaque utilisateur, ceci afin d’avoir un apercu de la convergence des besoins et de la
gualité de laréponse apportée par lare-génération de 'THM.
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Re-génération de 'lHM

ﬁ

E. Evaluation de la D. (Re)Définition de
pertinence des widgets regles et widgets par le

\, Questionnaire 2 : concepteur
Pertinence de la réponse
(uniqguement en itération 0+N)

A. Présentation B. Mise en C. Evaluation des
de I'HM situation sur un :> besoins de conscience de
généréea scénario groupe
I'utilisateur Questionnaire 1 :

|_§| Besoins en coordination
(pré-rempli si itération 0+N)

Figure 4.17 — Protocole de test.

Lors du déroulement de ce protocole, plusieurs points ont fait’objet d’'une attention
particuliére :

- Vis-a-vis de la méthodologie : la clarté des consignes, la convergence de la métho-
dologie et 'usage des questionnaires;;

- Vis-a-visde laplace de l'utilisateur : ladifficulté de se projeter dansunesituation, de
positionner son besoin dans les questionnaires, la pertinence de la caractérisation de
Gutwinetal. [53,55] pour exprimer ses besoins et lacomplexité de laméthodologie
a travers plusieurs scénarios;

- Vis-a-vis du role du concepteur : la difficulté de transcrire les besoins en modéles et
enréegles OCL et la difficulté de concevoir de nouveaux widgets.

4.3.1.3 Les utilisateurs

Dans le cadre de cette expérimentation, des utilisateurs du domaine AIC ont été sol-
licités. Ainsi, cing personnes ont pris part aux tests, dont quatre ayant une formation
d’architecte et une d’ingénieur civil. Parmi elles, quatre exercent en tant que chercheurs
ensciencedel’architecture, uneentantqu’architecteindépendantettoutesontunebonne
affinité aveclesoutilsinformatiques. Une de ces personnes était familiére avec les travaux
de Gutwinetal. [53, 55] sur la conscience de groupe. Enfin, chaque utilisateur a été solli-
cité sur deux scénarios difféerents dans le but d’avoir au moins deux retours d’expérience
sur chacun des scénarios.
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4.3.2 Synthese des résultats de I’expérimentation

Nous présentons ici le déroulement d'un scénario de test ainsi que la synthése des
points remarquables que nous cherchions a traiter a travers I’expérimentation. Rappelons
que les faits notés vis-a-vis du concepteur ont potentiellement un caractére subjectif, ce
role ayant été assume par 'auteur de cette thése. De maniére générale, les scénarios ont
bien fonctionné et ont permis de mettre en évidence les cas limites que nous escomptions
dans notre analyse.

4.3.2.1 Exemple d’un scénario testé

Afin d’illustrer le déroulement de 'expérimentation, nous détaillons ici le cheminement
du protocole sur un scénario via un seul utilisateur. En 'occurrence, nous détaillons le
scénario 3 dont la fiche descriptive est visible en page 194. La particularité de ce scénario
estde ne couvriraucun besoinen conscience de groupe initialementet le résultat attendu
estalorslacréation d’'un modéle de besoins sur base des réponses de I'utilisateur au ques-
tionnaire concerné. La conséquence attendue aprés re-génération de I'THM est l'insertion
d’un (ou plusieurs) widget(s), avec I'éventualité de devoir en concevoir un si le dépot ne
dispose pas de réponse adéquate aux besoins.

La situation de ce scénario correspond a la phase de préparation d’une réunion de
chantier. A cet effet, le maitre d’ceuvre (i.e. le role de I'utilisateur dans ce scénario)
doit consulter les remarques du compte-rendu de la réunion précédente. Ces remarques
permettent d’établirl’ordre du jour de laréunionavenir, voire de prendre des mesuresen
amontsiapplicable (e.g.contacterunfournisseur pour palierunretard surunelivraison).

Nous reprenons ici le déroulement du protocole :

A Présentation de I'lHM générée a I'utilisateur : dans ce scénario, aucun besoin en
conscience de groupe n’a été défini au préalable, 'THM présentée a l'utilisateur est
doncvierge de tout widget. L'utilisateur s’approprie 'application et ses fonctionna-
litesen lamanipulant librement danssonintégralité;

B Mise en situation sur un scénario de test : dans un premier temps, I'utilisateur
est mis dans une situation générale : « Au bureau, vous souhaitez consulter les
remarquesrelativesauneentreprise afin de préparer laprochaine reunion de chan-
tier. » Cette situation est alors précisée en demandant a I'utilisateur de se focaliser
sur une tache particuliére et de naviguer jusqu’a celle-ci dans ’application : « dans
le projet Construction Centre de Recherche Henri Tudor, consultez laremarque pro-
bleme de livraison du compte-rendu n°2. » L’&cran correspondant a cette tache est
illustréenfigure4.18;

C Braluation des besoins en conscience de groupe : une fois mis en situation, le ques-
tionnaire d’identification des besoins est présenté & I'utilisateur (voir annexe A.1
page 226). L'utilisateur est guidé dans lacompréhension des differentes questions
mais n’est pas influencé dans ses réponses. Les besoins exprimés par 'utilisateur
danscetexemple sontillustrés entable 4.5. DansI’ensemble, deux types de besoins
sontexprimés par I'utilisateur : des informations sur les autres acteurs (essentielle-
ment dans le but de « pouvoir les contacter et de connaitre leur disponibilité en cas
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< retour Remarque

Projets = Projet = Comptes-rendus = Compte-rendu > Remarques

Probléme de livraison
Priorité : 2

Date : 28/06/2011
Responsable : Toitures Lamotte

Description : Retard de livraison des matériavx

CRP Henri Tudor - Build-IT MDE edition

Figure 4.18 — IHM générée sans aucun modeéle de besoins en conscience de groupe au
préalable. L’écran correspond a latache «consulter une remarque. »
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Table 4.5 — Réponses de I'utilisateur en termes de propriétés sur la caractérisation de
Gutwinetal. [53, 55] etleur correspondance en taux d'importance.

Propriétes (en anglais)  Réponses Taux d’importance
presence Trés utile 100
presence history Plutot utile 60
identity Trés utile 100
embodiment Plutot utile 60
availability Tresutile 100
action Pasvraiment utile 30
action history Tres utile 100
authorship Trés utile 100
intention Pasvraiment utile 30
artifact Plutot utile 60
artifact history Tres utile 100
location Pas du tout utile 0
location history Pas du tout utile 0
gaze Pas du tout utile 0
view Pas du tout utile 0
reach Pas du tout utile 0
event history Trés utile 100

de probléme ») et des informations sur les ressources (afin de « savoir si un docu-
ment relatif a un probléme a bien été pris en compte ou mis a jour par les acteurs
concernés»);

D Définition de modeles et de widgets parle concepteur :lesréponses du questionnaire

sont reprises par le concepteur qui associe a chaque besoin (requirement) un taux
d’importance. Lors de ’expérimentation, ce taux a été fixé via I’échelle suivante sur
les réponses : pas du tout utile a 0, pas vraiment utile a 30, plutdt utile a 60, et trés
utile a 100. L'option indispensable correspond également a un taux de 100 et est
présente afin d’identifier des besoins qui reléveraient de spécificités fonctionnelles
omises alaconception, un besoin en conscience de groupe étant par nature non es-
sentiel alaréalisation d’une tache (et donc non fonctionnel). Une fois les taux fixés,
le concepteur définit un modéle de besoins qui décrit la situation (i.e. le contexte
concerné par le scénario) et les besoins. Ce modele est visible en figure 4.19. L'THM
peut alors étre re-générée afin d’observer si le depot de widgets dispose des éléments
adequatspourrépondreauxbesoins. Or,acestade del’expérimentation, ledépdtne
dispose que des widgets de webcam et d’historique des actions, et ne peut donc pas
réepondre complétement aux besoins de presence, identity, embodiment et availabi-
lity. 11 est donc nécessaire de concevoir un nouveau widget, en’'occurrence celui de
liste des utilisateurs connectés. Le concepteur définit le modéle de tache du widget
de maniére similaire a celui que nous avons déja illustré en figure 3.12 (page 135).
Les concepts affichés par ce widget et leur importance (qui détermine la maniére
dont le widget est adapté) sont définis en fonction des besoins en octroyant un fac-
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Requirement1 : WidgetRequirement

alwaysVisible = true

taskContainerName = Consulter une remarque

[

Condition1 : Condition

oclExpression = self.ocllsTypeOf(Task) and self.name = "Consulter une remarque”
targetModel = Organization

[
Property1: RequiredPropert

Property2 : RequiredProperty

T
roperty3 : RequiredProperty

roperty4 : RequiredProperty

I
roperty5 : RequiredProperty H

1
operty6 : RequiredProperty

property = presence
importance =100

property = presence history
importance = 60

property = identity
importance =100

property = embodiment

importance =60

property = availability

importance =100

property = action
importance = 30

T

Property7 : RequiredProperty

Property8 : RequiredProperty|

Property9 : RequiredProperty

property10 : RequiredProperty

roperty11 : RequiredProperty

operty12: RequiredProperty

property = action history
importance =100

property = authorship

property = intention

importance =100

importance = 30

property = artifact

importance =60

property = artifact history
importance =100

property = event history
importance =100

Figure 4.19 — Modéle de besoins en conscience de groupe définien fonction des résultats
du questionnaire de l'utilisateur. Représenté sous la forme d’'un diagramme d’objets UML.

teur d’'importance aux concepts du domaine en accord avec les besoins utilisateurs
modelisés. Par exemple, les besoins de presence, identity et availability eétant forts,
le concepteur définit les concepts de nom, prénom, disponibilité avec une impor-
tancede 100 afinqu’ils nesoient pasadaptésen cas de manque d’espace d’affichage.

ATinverse, le besoin d’embodiment étant moindre, le concept de photo est défini

avec une importance réduite a 60, ce qui engendrera une adaptation, notamment sur
appareilsmobiles. Ce widget se voit alors attribuer des métadonnées décrivant avec
guelle pertinence (attribut de relevance dans le metamodeéle de widget) ce widget
répond ades besoins de conscience de groupe, ici la presence (100), I'identity (90),
I’embodiment (60) et1’availability (90). Dés lors, le dépdt de widgets peut répondre
de maniére plus compléte aux besoins exprimés par l'utilisateur et une IHM peut
lui &tre reproposeée;

E Braluation delapertinence des widgetsgénérés:lanouvelle IHMpourvuedewidgets
estprésentéeal’utilisateur (voirfigure 4.21) quiestlibrede manipuler’application.
Un nouveau questionnaire (voir annexe A.2, page 227) est rempli par I'utilisateur
afin de déterminer si les concepts présents sont bel et bien pergus par I'utilisateur
comme les informations de conscience de groupe demandgées. En sus, de ce question-
naire, unavisplus précissur chacun deswidgets présents estdemandé al’utilisateur
(voir questionnaire enannexe A.3, page 228) afin de vérifier silagranularité del'in-
formationestadéquate alatacheencours. Dansle présentcas, lesinformationsont
eté percues correctement par l'utilisateur, c’est-a-dire que les besoins en conscience
de groupe ont bien été couverts par les widgets sélectionnés. Cependant, le second
guestionnaire (voir figure 4.20) a montré une satisfaction médiocre sur le widget
d’historique des actions, I'utilisateur ayant jugé les informations comme étant bien
présentes, mais en trop grande quantité. En effet, ce widget affiche un historique
sur toutes les actions effectuées sur toute 'application et par quiconque. Le retour
utilisateur suggere qu’il serait plus pertinent et utile d’avoir un historique en lien
avec I’écran ou la ressource actuellement consultée. Une itération supplémentaire
du protocole seraitalors nécessaire pour que le concepteur revoie ladéfinition de ce
widget et présente a nouveau I'lHM pour validation a I'utilisateur.

Cetexemple de mise en ceuvre du protocole de test et de laméthodologie nous permet
notamment de mettre en avant la conception d’un widget et le lien entre les attributs de
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4_ nouvelle{s) action(s)

<k [ 24104 12:00 Jéréme C. s'est déconnecté

24104 11:55 Jéréme C. a modifié la remarque "Remarque ,
sur la toiture™ =
24104 11:50 Jéréme C. a ajouté la remarque "Remarque sur i

la toiture" v
24104 11:45 Jéréme C. s'est connecté IUMA L
23104 16:14 Thomas A. s'est déconnecté ¢ Aec
23104 14:32 Thomas A. acrée le compte-rendu "Compte-rendu €
ni"

4 | 23/04 14:30 Thomas A s'est connecté

* &

) & ] :
1”(‘.'3 AAIU—2 A AL cl i UL\

Pas du tout Pas vraiment Plutét Trés satisfait
satisfait satisfait satisfait

R e

Si vous n’étes pas complétement satisfait, avez-vous des suggestions pour améliorer ce widget ?
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Figure 4.20 — Résultats du questionnaire de satisfaction sur le widget d’historique des
actions.
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< retour Remarque

Projets > Projet > Comptes-rendus > Compte-rendu > Remarques

lUtilisateurs connectés (1)
Probléme de livraison

Alain Lamotte @ Priorite : 2

Entreprise
g (Enireprise) Date : 28/06/2011

Toitures Lamotte ;
Responsable : Toitures Lamotte

Description : Retard de livraison des matériaux

4 nouvelle{s) action(s)

24104 12:00 Jéréme C. s'est
déconnecté

24104 11:55 Jérome C. a modifié la
remarque "Remarque surla
toiture”

24104 11:50 Jéréme C. a ajouté la
remarque "Remarque sur la
toiture”

24104 11:45 Jéerome C. s’est
connecte

23/04 16:14 Thomas A. s'est
déconnecté

23/04 14:32 Thomas A. a crée le
compte-rendu "Compte-rendun1"
23/04 14:30 Thomas A, s'est
connecté

CRP Henri Tudor - Build-IT MDE edition

Figure 4.21 — IHM générée une fois le modeéle de besoins en conscience de groupe défini.
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besoin de conscience de groupe (requirement), la pertinence des widgets vis-a-vis de ces
besoins (relevance) et I'importance des concepts du domaine qui représentent ces besoins
au sein deswidgets.

Dans notre proposition, nous avons laissé a I'appréciation du concepteur la maniére
dont ces valeurs sont fixées. Dans la pratique de I’expérimentation, nous avons toutefois
misen place desvaleurs homogénes. Par exemple, dans le cas d’un besoin en embodiment
exprimé a 60 (plutot utile), nous avons créé un widget affichant une photo avec une
importance équivalente de 60. Le widget affichant cette photo s’est aussi vu attribuer un
taux de pertinence de 60 dans saréponse au besoin.

Sinousavonsuniformisé cesvaleurs, il est pourautantdifficile de déterminer une pos-
sible corrélation entre ces trois parametres, tant leur définition est subjective au concepteur
et portant sur des élements differents (I'importance d’'un concept est lié a 'adaptation,
alorsque les requirements et larelevance sont propres alaconscience de groupe). Il serait
cependant intéressant de continuer des recherches en ce sens afin d’établir un éventuel
lien logique entre ces propriétés, voire d’automatiser la chaine de définition des valeurs
associées. Nouspouvonsicinousréfererauxtravauxde Figueroa-Martinezetal. [37] (voir
section 3.2.1, page 130) qui dans leur modeélisation des besoins en conscience de groupe
(via une extension a UsiXML [70]), établissent un lien entre un besoin particulier et les
concepts du domaine qui y répondent. Si ces travaux ne traitent pas d’adaptation, ils
représentent néanmoins un point intéressant pour poursuivre la réflexion sur le lien entre
besoin et domaine.

4.3.2.2 Synthese a travers le role du concepteur
Perspective de modeles de besoins génériques

Dans la majorité des cas, la méthodologie et ADAGIOS ont montré de bons résul-
tats (que nous détaillons davantage dans cette synthése). Les questionnaires permettent
d’identifier convenablement les besoins en conscience de groupe, notamment ceux concer-
nant les autres acteurs (i.e. la catégorie de critéres associée a qui ?) et de produire des
widgets adéquats. D’autres critéres sont plus difficilement identifiables pour des raisons
gue nous évoquons ci-apres.

Les informations liées aux acteurs sont celles qui ont été le mieux pergues par les
utilisateurs maisaussiles plus récurrentesatraversles scénarios. Les modéles de besoins
qui en résultent sont par ailleurs trés similaires dun scénario a I’autre, seules quelques
contraintes sur le contexte different.

Vis-a-vis du concepteur, dans ces cas simples, les résultats des questionnaires ont
pu étre repris a I'identique étant donné que ceux-ci ont été construits sur la base du
métamodéle de besoins. Le concepteur se concentre alorssur laseconde partie du modeéle
de besoins, c’est-a-dire la modélisation de la situation a travers les contraintes OCL sur
le contexte.

Lasimilitude entre les modéles de besoins de certains scénarios nous laissent penser
gue des modeles génériques peuvent étre établis. Une perspective de ces travaux serait
alors de déterminer si des situations génériques et récurrentes existent dans les activités
collectives afin de déterminer si des modeles de besoins peuvent étre généralisés et mis en
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commun avec difféerents systémes. Ceci a la maniére de bonnes pratiques de conception
maisdontle savoirseraitcapitalisé dansdesmodélesde besoinsenconscience degroupe.
Deplus, danscescasgénériques, lesutilisateursontétée largementindépendantsdans
I'identification de leurs besoins. Cette indépendance des utilisateurs et la généricité de
certains modeles de besoins nous laisse entrevoir la possibilité d’automatiser une partie
des questionnaires. Par exemple, il pourrait étre intéressant de donner la possibilité aux
utilisateurs d’annoter les IHM générées avec des besoins en conscience de groupe. Ces
annotations pourraient alors étre transcrites automatiquement en modeéles de besoins pour
générerunenouvelleversionde'THM intégrantdeswidgets.

Temps de conception amoindris au fil des itérations

Dans notre proposition d’'un dépot de widgets (voir section 3.2.2, page 133), nous
avons misenavantlapossibilité de tendre vers un dépot réutilisable afin de capitaliser ces
fragments d’IHM et réduire les temps d’itération. Pour les besoins de I’expérimentation,
nousn’avons modeélisé que troiswidgets differents maisavons pu observerl'intérétde leur
reutilisation sur plusieurs scénarios.

Ainsi, les cas de figure qui ne nécessitaient pas la modélisation ou la modification de
widgets existants dans le dépot ont pu étre traités trés rapidement du point de vue du
concepteur. La tache du concepteur est alors de définir un modeéle de besoins en conscience
degroupesuivantlesréeponsesdesutilisateurs, ce qui peut étre réalisé en quasi-simultané
du questionnaire pour regénérer immeédiatementune IHM. Lors del’expérimentation, la
modeélisation des besoins n’a pas nécessité plus de dix minutes de travail au pire des cas,
permettant d’enchainer les itérations avec les utilisateurs sans interruption.

La perspective de pouvoir disposer d’'un dépdt de widgets déja bien fourni et couvrant
I’ensemble du spectre des besoins en conscience de groupe semble intéressante. En ce sens,
il serait également intéressant de se pencher sur un état de ’art des interactions pour la
conscience de groupe en les classant suivant des critéres d’abstraction (tels que ceux de
Gutwinetal. [53, 55]).

Problemes liés a 1’abstraction de la conscience de groupe

Le frein le plus important que nous avons rencontré concerne ’abstraction de la
conscience de groupe via la caractérisation de Gutwin et al. [53, 55]. Pour rappel, nous
avons défini notre métamodéle de besoins en fonction de cette caractérisation (voir sec-
tion 3.2, page 130) en’associant a un facteur d’'importance.

D’un point de vue conceptuel et technique, nous avons montré la possibilité de géné-
rer une réponse a ces besoins a travers des widgets couvrant ces facteurs d’importance.
Les questionnaires d’identification et de validation des besoins en conscience de groupe
ont été établis par rapport a cette caractérisation qui trouve leur limite d’'un point de
vue méthodologique et par rapport a 'utilisateur. Nous mettons en avant trois types de
probléemes quiysontliés:

Des problemes liés a la granularité des criteres. Suivant Gutwin et al. [53, 55], les
informations qui peuvent étre véhiculées par conscience de groupe sont caractérisées
par des catégories d’'informations relatant du I’état d'un acteur ou d'une entité (e.g.
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presence, identity, action, etc.). Si cette caractérisation convient pour abstraire les
informations et servir de facteur pour la composition de widgets, la granularité de
ces informations n’est pas remontée par les questionnaires. En effet, si’on prend
par exemple un besoin lié au critére de présence, aucune information n’indique si
I'utilisateur abesoin d’unsimpleindicateur (e.g. «des utilisateurs sont connectés »)
ou d’une granularité plus fine (e.g. « il y a 4 utilisateurs connectés »). Nous avions
anticipé cette limitation en introduisant un second questionnaire d’@valuation des
représentations choisies dans les widgets (voir annexe A.3) en espérant clarifier la
granularité en itération n+1. Ceci dévie de notre vue initiale consistant a abstraire
la conscience de groupe, car ici nous nous attardons au final sur des aspects de
présentation concrets;

1

Des problemes liés a la compréhension des criteres. De nombreux critéres repré-
sentent des notions proches mais d'un point de vue difféerent. Ceci peut perturber
des utilisateurs peu sensibilisés a la conscience de groupe, ce qui est censé étre le
cas dans une situation réelle et ne peut étre exigé des utilisateurs. Par exemple, des
informations telles que la présence etl’identité présentent une ambiguité auprés de
la plupart des utilisateurs, une présence étant selon eux une notion inséparable de
I'identité de la personne associée. D’autres couples d’'informations font débat, tels
que les actions et les événements, la disponibilité et 'action, ou encore les arte-
factsetlesressources. Il convient de bien délimiter cesinformations pour un public
d’utilisateurs, quitte a s’écarter du formalisme de la caractérisation de Gutwin et
al. [53, 55] et des termes propres au domaine du TCAO;

Des problemes lies a la perception de la conscience de groupe. Les informations
de conscience de groupe sont par essence pergues par gestaltisme (voir section 1.2.4.1,
page 27) par les utilisateurs, un mécanisme cognitif inconscient. Lors de la phase
de validation des besoins, nous demandions aux utilisateurs de confirmer si une in-
formation de conscience de groupe était bien présente dans 'THM. Or, certaines
informations peuvent étre percues de maniére indirecte, comme cela peut étre le
cas avec un historique des actions horodatées qui permet implicitement de savoir
qu’une personne était connectée (critére de présence) a I'instant de ’action. Ces
informations indirectes n’ont pas été toujours bien pergues par les utilisateurs qui
les jugeaient absentes de 'THM, ce qui peut éventuellement remettre en cause la
pertinence d’'un widget qui proposerait I'information uniquement de maniére indi-
recte. Cesinformations indirectes sonttout de méme pertinentes pour laconscience
de groupe mais notre méthode de validation n’est a posteriori pas adaptée a ce cas
précis.

Plusieurs perspectives s'ouvrent vis-a-vis de ces points. D’une part, améliorer la mé-
thodologie et notamment les questionnaires pour identifier plus précisement les besoins
enconsciencedegroupe. D’autre part, travailler sur une classification des informationsde
consciencedegroupe plusadaptée que celle de Gutwinetal. [53,55] enallant parexemple
dans une granularité plus fine, voire d’intégrer des aspects de présentation. Il conviendrait
cependant de développer une méthodologie en accord avec ces précisions, avec le risque
éventuel d’ajouter une complexité non négligeable pour I'utilisateur et la définition de
modeles de besoins en conscience de groupe.
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Il serait également bienvenu de disposer d’une classification des besoins ouverte a
des informations spécifiques aux domaines métiers. En effet, lors des entretiens, plusieurs
utilisateurs nous ont remonté des besoins en coordination propres au secteur AIC, tels
que des dates de facturation, de livraison, des causes de retard ou d’autres éléments
propresacetteactivité maisn’entrant pas danslescritéresde laconscience degroupe. Ces
informations ne sont pas essentielles a la réalisation de la tache mais facilitent grandement
la compréhension d’une situation.

4.3.2.3 Synthese a travers le role de 1’utilisateur L’utilisateur
anticipe le résultat et la surcharge d’informations

Sans avoir présenté au préalable le fonctionnement ’ADAGIOS aux utilisateurs et
lesimplications de leurs réponses aux questionnaire, certains d’entre eux anticipaient la
surcharge d’informations a présenter. Par exemple, un utilisateur considére que « les infor-
mations sont trés utiles uniguement si leur présence n’est pas envahissante, » en étayant
son propos par rapport a des frequences de notification importantes ou indésirables.

Ceci représente une réaction tres intéressante mais qui n’est pas nécessairement souhai-
table dans notre cas précis. En effet, d'un point de vue méthodologique, nous cherchons
a identifier tous les besoins de I'utilisateur, indéependamment de I'éventuel résultat. La
surcharge d’informations est alors traitée via les mécanismes d’adaptation, d’importance
des concepts et de I'utilité exprimée par les besoins. Nous considérons que la gestion de
lacharge cognitive incombe aux transformations de modéles qui portent les bonnes pra-
tiguesentermesd’ergonomie, une propriété venantdu projet GENIUS (voirsection4.1.1,
page 162). Afind’avoir touteslesinformationsdans le processus de génération des IHM, il
n’estalors passouhaitable quel’utilisateur censure ses besoinsvis-a-vis de cetaspect. Les
utilisateurs sont toutefois rassurés apres présentation de 'THM re-générée en considérant
le résultat « plutot satisfaisant parce qu’il n’y a pas beaucoup de chose. » Ce phénoméne
est difficilement identifiable en dehors notre protocole de tests ot nous demandions aux
utilisateurs d’expliciter oralement leur raisonnement. Ces informations sont toutefois trées
utiles afin d’améliorer les heuristiques d’adaptation des IHM.

Retour lie a la vie privee, au droit d’acces ou la responsabilité des utilisateurs

Lors de I’expérimentation, les utilisateurs ont exprimeé leurs préoccupations au sujet
du respect de leur vie privée ou d'informations qui pourraient engager leur responsabilité.
L’acceptation de la conscience de groupe est également en cause, un utilisateur note
gue « c’est intéressant de le savoir, mais je ne souhaite pas partager moi-méme cette
information et je doute donc que les autres en fassent autant » en évoquant notamment
lagéo-localisation et ladisponibilité. Certaines remarques sont mémes plus strictes, avec
des informations de conscience de groupe qui ne doivent pas étre publiques, au risque de
problémes légaux : « si je passe devant un chantier alors que je ne fais que me rendre au
bureau, cela peutengager maresponsabilité si mon passage est prouve. »

Les questionnaires permettent de noter ce refus strict (en considérant une information
commeinutile), maisnousn’avons pas priscelaen compte dansles modélesde besoinset
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danslamaniére dont leswidgets sont sélectionnés, résultant en des informations présen-
tées non permises. En effet, lesbesoins ne sont exprimés qu’en fonction des informations
utiles qui sontalors privilégiées lors de la sélection des widgets. Mais rien ne garantit que
toutes les informations présentées ont une utilité et par conséquent certaines des infor-
mations inutiles peuvent étre parmi celles qui ne sont pas souhaitées. Il convient alors
d’introduire dans nos modeéles de besoins des exceptions afin d’exclure strictement ce type
d’informations.

Perspectives utilisateurs pour le support a la coordination

Au-dela du protocole et de ce que nous cherchons a identifier a travers I'expérimen-
tation, lesutilisateurs ont @mis des besoins ou des suggestions intéressantes en termes de
générationd’THM pour le support alacoordination parmi les suivantes:

Interconnexion des informations : une fonctionnalité souvent demandée par les uti-
lisateurs concerne I'interconnexion des informations de conscience de groupe. L'idée
est de lier tous les concepts du domaine entre eux et de pouvoir explorer ces liens
lorsqu’une information est présentée. Par exemple, dans un widget affichant laliste
des acteurs connectés, les utilisateurs souhaitent pouvoir sélectionner un acteur pour
voir les informations qui lui sont liées (e.g. roles, organisations, taches, projets, etc.),
mais aussi de pouvoir explorer ces nouvelles informations (e.g. personnesdansl’or-
ganisation affichée), et ainsi de suite;

Contextualiser les informations : dans le secteur AIC, il est trés pratique de pouvoir
connaitre le contexte d’information. Par exemple, savoir qu'un document a été mo-
difié n’apasfondamentalementde sensensoi, mais pouvoir connaitre le contexte de
cette modification (e.g. la météo, 'info trafic, les événements sur le chantier, etc.)
permet de replacer lasituation et de prendre des décisions plus efficaces et rapides.
Retracer le contexte d'une information permet également d’écarter la responsabilité
de certains acteurs. Idéalement, les utilisateurs souhaiteraient pouvoir explorer le
contexte de I'activité dans le temps, a la maniére des modeéles 4D qui permettent de
visualiser I’évolution dans le temps d’un chantier sur une maquette numeérique.

4.3.2.4 Synthese relative a la méethodologie
Convergence de la méthodologie

Dans ces expérimentations, nous avons pu observer une convergence positive dans
l'identification des besoins des utilisateurs. A travers les scénarios, nous avions trois cas
de figure a mettre en avant vis-a-vis des besoins en conscience de groupe :

- Uncasenitération O, sans besoins préedéfinis;

- uncasen itération 0+n, avec des besoins qui conviennent déja a la situation;

- Un cas en itération 0+n, avec des besoins partiellement ou complétement inadéquats.
Danschacundecescas, al’issue desdeux itérations faites sur chacun desscénarios, aucun
des utilisateurs n’a réajusté ses besoins au-dela d’une case dans les questionnaires, avec
une majorité de reponses constantes dés la seconde itération. Cet apercu tend a nous
indiguer une bonne convergence de I'identification des besoins en conscience de groupe.
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La réeponse a ces besoins via les widgets est quant a elle plus discutable en raison
du point précédent (I’abstraction de la conscience de groupe) dont la représentation et la
granularité de I'information est souvent remise en cause aprés une premiére intégration des
widgets. Cependant, dans les scénarios ot une itération permettait de prendre encompte
ces remarques, les modifications effectuées sur les widgets étaient accueillies avec une plus
grande satisfaction, ce qui conforte tout de méme une convergence de laméthodologie.

Problemes d’ordre méthodologique liés a la complexité des situations

Laméthodologie de conception que nous mettons en avantimplique d’établir des mo-
délesdebesoinsen conscience de groupe assez précis, notammententermesd’identifica-
tiondessituations. Dansle cadre del’expérimentation, nousavonsdéfinicingscénarioset
doncautant de situations dans lesquelles nous demandions aux utilisateurs de se plonger
(deux scénarios par utilisateur).

Dans les faits, certains utilisateurs ont éprouvé quelques difficultés a se projeter dans
les situations décrites, ou tout du moins a les respecter. Les utilisateurs font alors des
écarts aux scénarios et expriment des besoins qui ne correspondent plus aux situations
décrites, mais a des situations plus génériques qui englobent les scénarios. Ceci met en
avantlecaractéere parfoisvaguedessituationsaidentifieretladifficulté pourunutilisateur
a cloisonner sa réflexion.

Déslors, notre vue par situation dans les modéles de besoins semble étre trop détaillée
et implique de multiplier les scénarios pour étre exhaustif alors que des situations plus
génériques peuvent exister. Cette multiplication aurait un cot en termes de lourdeur
méthodologique, le temps moyen pour couvrir un scénario avec un utilisateur étantde 20
minutes par itération (comprenant le temps d’intégration des besoins par le concepteur).
Une éventuelle solution serait de rendre plus générale ladéfinition des situations dans les
modeles de besoins afin de couvrir des scénarios plus englobants.

A T'inverse, les utilisateurs mettent parfois en avant des situations complexes, une
information de conscience de groupe pouvant étre inutile dans le cas général, mais trés utile
deés lors que lasituation approche un cas particulier. Par exemple, un utilisateur exprime
lefaitquelorsdelapréparationd’une réuniondechantier, danslagrande majorité descas
il n’est pas nécessaire de pouvoir identifier les utilisateurs connectés mais que rarement,
unpointpeutnécessiter unéclaircissement rapide et donc de contacter lapersonne.

Il convient alors de trouver un équilibre, entre modéles de besoins génériques qui
engloberaientunensembledesituations, etdesmodélesde besoinssur dessituationstrés
précisesquiviendraienten cas particulier ouen exception d’autres modeéles de besoins.
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Résumeé de section

Pour résumer cette section, nousavons mené uneexpérimentation afindevalider les
aspectsrelatifsal’étape 6 de laméthodologie, c’est-a-direl’identification desbesoinsen
conscience de groupe et leur ré-intégration sous forme de modeles dans le processus de
génération.

Auboutdecetteexpérimentation quiaimpliqué desutilisateursexpertsdudomaine
AIC, nousavonsreleve les éléments suivants :

Tendances pour la méthodologie :

- Mettre en place des modeéles de besoins en conscience de groupe génériques,
qui couvriraient des cas de figure couramment rencontrés et ainsi réduire les
itérations;

- Une convergence de la méthodologie, qui au fil de I’expérimentation semble mon-
trer qu'une IHM de qualité peut étre atteinte en quelques itérations;

- Des temps de conception amoindris au fil des itérations, ce qui est en partie lié
aux points précédents. Une fois un dépo6t de widgets bien alimentg, les savoirs-
faire peuventétre capitalisés pour des temps de conception réduits;

Tendances dans I’implication des utilisateurs :

- Les utilisateurs anticipent souvent le résultat des questionnaires et I'éventuelle
surcharge d’informations. Un élément intéressant mais que la méthodologie doit
considérer afin d’établir des modéles de besoins complets, la surcharge d’infor-
mations devant étre traitée par adaptation de 'THM ;

- Les utilisateurs ont des préoccupations autour de la gestion de leur vie privée.
En effet, dans le domaine AIC, certaines informations de conscience de groupe
n’ont pas toujours une utilité dans la coordination car celles-ci peuvent engager la
responsabilité des utilisateurs. Il convient de pouvoir empécher ces informations
d’étre affichées;

Problemes décelés :

- La granularité insuffisante de la caractérisation de Gutwin et al. [53, 55], qui
dans notre cas ne permet pas via les questionnaires d’éliciter explicitement un
besoin précis. En effet, le type exact de I'information et sa représentation ne
sont pas exprimés. De plus, I'utilisation brute de cette caractérisation pose des
problémes de compréhension chez les utilisateurs, certains critéres étant ambigus.
Il convientd’@laborer davantage une abstraction de laconscience de groupe afin
de tenircompte de ces élements;

- La complexité des situations a modeéliser pourrait entrainer une lourdeur mé-
thodologique. Celle-ci requiert que les modéles de besoins soient associés a des
situations précises qui sont alors modélisées via le langage de contraintes OCL,
un élément qui peut devenir fastidieux d’autant que ces situations doivent étre
identifiees avec les utilisateurs;

Perspectives suggeérees par les utilisateurs :
— Inter-connecter les informations de conscience de groupe, pour que I’ensemble
de celles-ci soient explorables au besoin, comme par exemple pouvoir afficher les
détails d’un acteur et les informations qui lui sont associées;
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— Contextualiser les informations, c’est-a-dire pouvoir visualiser le contexte d'un
élement du domaine relatif @ son moment de création, comme pouvoir connaitre
I’eétat de ’activité a I'époque de I'ajout d'une remarque. Ceci permet de replacer
desélémentsdans le contexte pour des prises de décisions plus rapides.

Concernant les hypotheses émises (voir page 50), cette section nous permet de dé-
montrer la validité conceptuelle de ’hnypothéses H2 (de par la définition de modéles de
besoins et de modeéles de widgets dans un cas d’étude) ainsi que que ’hypothése H3
(pour ce qui est de I'étape 6 de laméthodologie).
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4.4 Conclusion de chapitre

Dans ce quatrieme chapitre, nous avons instancié les concepts que nous avons misen
avant dans notre proposition en vue d’obtenir une validation des éléments de modeélisation
et de dégager des tendances quant a I'applicabilité de la méthodologie de conception.
Précédemment, nous avons proposé une architecture MBUI appuyée d'une méthodologie
de conception pour lagénération ’'THM venant en supportalacoordination. Ces travaux
s’appuient sur les aspects suivants qui ont fait ’'objet d’'une validation :

- Desmétamodeéles pour ladescription du contexte de I’activité collective;

- Unprocessusde transformation pour lagénération d’ THM adaptatives considérant
la conscience de groupe (par insertion de widgets dans I’arbre de taches principal)
et les flux de travaux (par génération d’un tableau de bord);

- Une méthodologie de conception avec une emphase particuliére sur I’abstraction de
laconscience degroupe etune implication des utilisateurs.

Ainsi, en section 4.1, nous avons présenté le déemonstrateur ADAGIOS qui est une
suite d’outils permettant de modéliser les difféerentes facettes du contexte de l'activité
collective. Sur labase d'un générateur ’'THM existant, GENIUS [104], ADAGIOS permet
de produire etinterpréter des IHM adaptatives pourvues d’'un support a la coordination
via des widgets de conscience de groupe et un tableau de bord dirigé par un flux de
travaux. Ce demonstrateur permet de valider les aspects techniques de nos travaux.

Afin de valider I'autre pan de nos propositions, c’est-a-dire les aspects méthodologiques
et lapertinence des métamodeéles dans ceux-ci, nous avons présenté en section 4.2 uncas
d’étude concret. Nous avons alors instancié nos concepts en déroulant la méthodologie dans
le domaine de I’Architecture, Ingénierie et Construction (AIC), et plus particulierement
a travers un scénario précis autour de ’activité de la réunion de chantier. Ce cas d’étude
est un bon exemple de contexte mettant en évidence notre problématique initiale. Ainsi,
nous avons appliqué la méthodologie dans ses étapes 1 a 5 afin d’aboutir a une premiére
génération d’IHM dépourvue de support a la conscience de groupe, ce qui atteste de la
pertinence de nos propositions jusque la.

Le cas de la conscience de groupe, propre a I’étape 6 de la méthodologie, a fait'objet
de la section 4.3 a travers une expérimentation. Cette étape, basée sur le métamodele de
besoins en conscience de groupe, consiste a impliquer les utilisateurs finaux afin d’identi-
fier ces besoins via des questionnaires et un cycle itératif. Afin de valider 'usage de ces
guestionnaires et des modeles de besoins en conscience de groupe, cette expérimentation
aconsistéaimpliquer des utilisateurs experts du domaine AIC. Notre intention ici n’était
pas d’établir une évaluation quantitative de cette étape de laméthodologie, mais de tirer
destendancesviauneévaluation qualitative.
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Synthese des résultats

Nous concluons ce chapitre en resumant les résultats des précédentes sections.

Afin de valider les aspects techniques de notre proposition, nous avons présente la
suite d’outils ’ADAGIOS faisant office de déemonstrateur. Cette suite d’outils permet
la modélisation des éléments qui constituent le contexte de I’activité collective via des
éditeurs graphiques de :

- modeélesdelacollaboration (poursupporterlesétapeslet 2 delaméthodologie);

- modéles de flux de travaux BPMN (pour supporter I'étape 3);

- modeéles de taches (pour supporter I'étape 4), et donc aussi de widgets (pour

supporterI’'étape6);

- modélesdecibles (poursupporter I'étape5);

- modeélesdebesoinsen conscience degroupe (pour supporter I'étape6);

Sur base d’'un générateur et interpréteur ¢’ THM existant (issudu projet GENIUS[104]),

ADAGIOS permet de produire des IHM conformément a nos propositions en composant
des widgets (via des modeles de besoins en conscience de groupe) et en générant un
tableau de bord (piloté par une interprétation des flux de travaux a I’exécution). Cette
suited’outils permetde valider lesaspectstechnique de notre proposition, c’est-a-direle
processus de transformation supportant la conscience de groupe et les flux de travaux.
Ceci permet egalement de valider techniquement les métamodeles utilisés dans la mesure
ou ceux-ci permettentlagénération d’THM en accord avec nos propositions.

Ces métamodeles et ADAGIOS ont alors été confrontés a une utilisation réelle afin
d’&valuer leur pertinence dans un tel cas. Pour cela, nous avons introduit un cas d’étude
concret issu du secteur AIC, et plus précisement le scénario d'une réunion de chantier.
Nous avons alors déroulé la conception d’THM pour ce cas d’étude a travers les étapes 1
a5delaméthodologie proposée. Ensortie, nous avons pu obtenir des IHM conformes a
nos attentes, validant ces aspects méthodologiques ainsi que l'usage ’ADAGIOS.

La 6iéme etape, qui consiste a identifier les besoins en conscience de groupe en
impliguantlesutilisateursdansuncycleitératif,afaitl’objetd’ un traitement particulier
via une expérimentation. Celle-ci a consisté & définir un ensemble de scénarios nous
permettant d’explorer les cas limites de notre approche. Nous avons cherché a obtenir
une validation sur le plan méthodologique, que ce soit du point de vue utilisateur (avec
la pertinence des questionnaires) ou concepteur (avec la pertinence de 'usage de modeles
de besoins). Cette évaluation qualitative nous a permis de mettre en exergue les points
suivants dans notre proposition du supportde laconscience de groupe :

Des intéréts dans la méthodologie : dans la possibilité de tendre vers des modeéles
de besoins génériques couvrant des cas de coordination frequemment rencontrés;
dans la convergence de la méthodologie pour tendre vers une IHM de qualité en
guelquesitérations; dansles temps de conception amoindrisaufil du peuplement
du dépdt de modeles de widgets;

Des intéréts dans 1’implication des utilisateurs : qui comprennent I'impact du
guestionnaire sur I'éventuelle surcharge d’information que beaucoup de besoins
en conscience de groupe pourraient genéerer;

Des problemes décelés : dans la granularité de la caractérisation de Gutwin et
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al. [53, 55], qui dans notre cas ne permet pas via les questionnaires de résoudre
explicitementunbesoin précis, en plusd’une certaineambiguité entre certainscri-
téres aupres des utilisateurs; dans la complexité des situations a modeéliser (sous
forme de contraintes OCL) qui pourrait entrainer une lourdeur méthodologique.
En termes de validation, le déemonstrateur ADAGIOS nous a permis de mettre
en avant la faisabilité technique de notre proposition et la pertinence de nos mé-
tamodeéles sur le plan technique, validant ce volet de nos hypothéses H1 et H2.
Afin de valider nos métamodeles d’'un point de vue conceptuel, leur application
sur un cas d’étude nous a permis de valider cet aspect sur I’hypothése H1. Ce cas
d’&tude nous a aussi permis de dégager des observations positives sur laméthodo-
logie de conception jusqu’en étape 5, validant ’hypothése H3 jusqu’a cette étape.
L’expérimentation, quant a elle, avait pour objectif la validation conceptuelle du
métamodeéle de besoinsen conscience degroupe (issudel’hypothése H2) vis-a-vis
de laméthodologie et I'implication des utilisateurs dans I’étape 6 (le second volet
de validation de I’hypothése H3). Ici, nous avons notamment pointé un manque
dans notre abstraction de la conscience de groupe qui présente des limitations pour
exprimer la granularité des informations.

213



4.4. Conclusion de chapitre

214



Chapitre 4. Instanciation des concepts via la suite d’outils ADAGIOS sur un cas d’étude

Conclusion générale

Enconclusion de cestravaux, nousretragons lecheminementde ce manuscritde I'éta-
blissement de la problématique de recherche aux résultats obtenus. Nous cloturons sur des
perspectives de recherche ouvertes par le positionnement et les résultats de nos travaux.

I. Problématique

Pour rappel, ces présents travaux de thése trouvent leur origine dans I'environnement
multi-contextuel dans lequel nous évoluons. Au chapitre 1, nous avons mis en avant la
richesse du contexte d’interaction dans lequel les utilisateurs interagissent et I'intérét de
sa prise en compte pour les IHM, a lafois dans leur exécution (pour ne pas perdre l'utili-
sateur) etdansleur conception (pour que lesconcepteurs puissenten tenircompte). Nous
nous sommes ensuite intéressés aux activités collectives qui en termes d' THM ajoutent une
complexité supplémentaire. Notre attention s’est alors portée sur le supportde lacoordi-
nation dans les IHM en contexte et nous avons a cet effet introduit la notion de contexte
del’activité collective (qui englobe les environnements physiques, utilisateurs, matériels
et les paramétres de 'activité). En nous positionnant sur la conception de telles IHM,
nous avons abordé une possible réponse a la conception d’'THM en contexte d’activités
collectives : les Model-Based User Interfaces (MBUI). Plus particulierement, nous avons
évoquélesIHM adaptatives qui permettentde tenir compte de lacomplexité du contexte.
Nousavons conclu cette réflexion en posant nos hypothéses de recherche:

H1. Apporter des métamodéles du contexte de I’activité collective en entrée d’'un proces-
sus de génération d’'THM permet de produire des IHM adaptatives tenant compte
de ces élements.

H2. Apporter des métamodeéles d’abstraction de la pratique de la coordination, notam-
ment de la conscience de groupe et des flux de travaux, permet de générer des IHM
mettanten ceuvre ces principes.

H3. Une méthodologie de conception tenant compte des hypothéses H1 et H2, c’est-a-
dire des métamodeéles et des mécanismes de génération d’ THM associés, permet de
couvrirl’ensemble de lachaine de conceptiond’ THM (i.e. de I'Elicitation desbesoins
jusqu’alaproduction) pourI’activité collective.
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II. Positionnement

Partant de cette problématique, nousavonsscindé notre espace de recherche selon les
axes suivants au chapitre 2 :

La modeélisation a haut niveau qui décrit tout ce qui constitue le contexte de I’acti-
vité collective (e.g. organisations, flux de travaux, collaboration, taches, ciblesetc.),
correspondaunevuethéoriquesurlacoordination;

La modelisation a bas niveau des IHM qui mettent en ceuvre de maniere concréete la
coordination (e.g. conscience de groupe, flux de travaux), c’est-a-dire les aspects
pratiques de la coordination;

La méthodologie de conception générale (e.g. modeéliser les besoins métiers, intégration
avec les divers intervenants, etc.)

En synthése de notre état de I’art sur ces axes, nous dénotions les perspectives de
contributions suivantes repondant a nos hypotheses :

1. Bendre la modélisation des concepts de haut niveau : C’est-a-dire contribuer
a un ensemble de métamodeéles décrivant toutes les facettes du contexte de I'acti-
vité collective telles que nous les avons définies (i.e. 'activité, les organisations, les
acteurs, les ressources, les outils et le contexte d’interaction). Ici, le métamodeéle
le plus spécifique vis-a-vis de nos besoins nous semble étre en provenance d’ AME-
NITIES [44] alors que celui le plus propice aI'TDM est celui d’UsiXML [70]. Un
rapprochement nous parait opportun. Vis-a-vis du cas de lamodélisation de taches
collaboratives, le métamodeéle de CTML [126, 127, 39] apporte lameilleure réeponse
IDM pour compléter UsiXML [70], notammenten traitantdes problémesdel’inter-
prétation du modeéle de taches al’exécution et de la synchronisation des taches;

2. Rablir un support de la coordination : nousavons relevé ici que lamise en ceuvre
de la conscience de groupe s’opére en trois étapes (i.e. identifier des situations, y
associer des besoins et repondre a ces besoins) dont TOUCHE [88, 87, 89] et les
travaux de Figueroa-Martinezetal [37] apportent des solutions adifféerents niveaux
d’abstraction, mais aucune approche d’ensemble n’a pu étre identifiée. En effet,
TOUCHE apporte un abstraction de la conscience de groupe dans les AUl alors que
Figueroa-Martinez et al. se penchent sur lamodeélisation du besoin en information.
Il convientalors d’&établir des métamodéles et mécanismes de génération mettanten
ceuvre les trois étapes mentionnées;

3. Elargir le champ des meéthodologies de conception a la génération d’IHM :
lesméthodologies étudiées (CIAM [76], AMENITIES [44] et TOUCHE[88, 87, 89])
représententunesolide base pourlaconceptiondecollecticielsviadesétapesdemo-
délisation bien segmentées et pertinentes dans la considération du contexte de l'acti-
vité collective. Il serait toutefois intéressant d’aller plus loin, al'image de TOUCHE
qui propose de modeéliser les IHM. Cependant, aucune approche ne semble aller
jusgu’a la génération effective des IHM, tout comme le manque de considération
de ’adaptation. Pour compléter cette démarche, des travaux tels que ceux autour
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d’UsiXML [70], dont WSL [121] et les travaux de Figueroa-Martinez et al. [37] nous
apportent des élements pour étendre une méthodologie au support de la conscience
de groupe, notamment via des modéles d’abstraction des besoins en information sur
le groupe.

III. Résumé des contributions

Pour répondre aux limitations de I’état de I’art, et sur base principale d’'UsiXML [70]
et de TOUCHE [88, 87, 89], nous avons proposé en chapitre 3 un cadre de conception
d’THM adaptatives par MBUI. Ce cadre se concentre sur le support de la coordination et
s’insére dans une méthodologie générale afin de documenter la construction des modéles
associés. Nousrelevons les contributions suivantes, dont lafigure C.1reprend lasynthése
technique :

Des métamodeles pour la modélisation de [Dactivite collective (voir point A en
figure C.1) qui permettent de définir les organisations, les acteurs, les taches, I'ac-
tivité, les ressources, les outils et le domaine. Ces éléments constituent les modeéles
d’entrée du processus de génération des IHM en fournissant des parameétres d’adap-
tation adéquats au contexte de I’activité collective ainsi que le support de la métho-
dologie de modeélisation;;

La prise en compte de la coordination qui passe par des modeéles intermédiaires qui
s’insérentdans le processusde génération afin de supporter les élémentssuivants:

- La conscience de groupe (voir point B en figure C.1), via une approche par géné-
ration de widgets (i.e. fragments d’'THM dédiés a une tache spécifique) et I'abs-
traction des besoins en information de conscience de groupe. Cette approche se
base sur le mécanisme de mise en ceuvre de laconscience de groupe (i.e. identifier
dessituations, yassocier desbesoinsetrépondreacesbesoins). Ainsi, nousavons
défini un métamodéle de besoins qui cible une situation (i.e. contraintes sur le
contexte exprimées en OCL) et une tache principale auxquels des besoins sont
associés suivant la caractérisation de Gutwin et al. [53, 55]. Pour répondre a ces
besoins, notre approche est de reposer sur des widgets fournissant les informations
qui répondent aux besoins exprimés (e.g. en affichant la photo des utilisateurs si
un besoin d’embodiment existe) et décrits par des modéles de taches afin de pou-
voir en générer les IHM a travers le méme processus que I'application principale
(et donc d’étre adaptables au méme titre que le reste de 'THM). Le lien entre les
modeles de besoins et les modeéles de widgets est opéré par un dépdt de modeéles
de widgets qui détermine lesquels réepondent aux besoins en conscience de groupe.
Ces modelesselectionnés sontalors composeés par transformation avec le modéle
detacheprincipal afinde formerununiquearbre detachespourgénérerune IHM
compléte;

- Les flux de travaux (voir point C en figure C.1), via des associations entre les
modeéles de taches et les activités d'un modéle BPMN pour la synchronisation
et le pilotage des flux de travaux. Le modele BPMN est par ailleurs transformé
en modéle de taches décrivant ainsi un tableau de bord (ou extra-IHM) qui régit
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l’accés aux IHM générées en accord avec I'état du flux de travaux interprété a
I’'exécution.

L’insertion de ces ¢léments dans une méthodologie de conception qui permet de
déterminer lamaniére dont sont construits les modeéles précedents. Une attention
particuliére est portée sur le support de la conscience de groupe en introduisant
un cycle itératif de modeélisation des besoins relatifs en impliquant les utilisateurs.
Cette méthodologie se base sur les étapes communes a d’autres travaux que sont
CIAM [76], AMENITIES [44] et TOUCHE [88, 87, 89] en y apportant des étapes
propres al’adaptation au contexte d’interaction etala conscience de groupe (i.e les
étapes5et6). Elle se decompose en étapes qui consistent a modeéliser les élements
suivants:

1. Lesociogramme del’activité (i.e. les organisations, rolesetacteurs);
Lesrelations entre tachesetroles;

L’activité en elle-méme, par flux de travaux;

Lestaches (i.e. arbres de taches);

Lescibles (i.e. le contexte d’'interaction, pour supporter une adaptation) ;

Les besoins en conscience de groupe, de maniére itérative avec I'implication
d’utilisateurs finaux. Ceci passe par l'identification de ces besoins sur base
d’un questionnaire issu de la caractérisation de Gutwin etal. [53, 55], puis par
la validation des IHM générées, sur base d’'un questionnaire construit sur la
méme caractérisation afin d’&valuer la réponse donnée en termes de widgets.

o a0k wWwN
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Figure C.1 — Synthése de la structure du cadre de modélisation et de génération d’ THM proposé.
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IV. Résultats

Enfin, au chapitre 4, nous présentons les résultats. D’'un point de vue technique, nous
avons demontré la faisabilité de notre approche via le démonstrateur ADAGIOS développé
dans le cadre de cette thése. Celui-ci fournit des outils pour la modélisation du contexte
de I’activité collective ainsi que les éléments suivants :

Des éditeurs graphiques pour la modélisation de :
- la collaboration;

des flux de travaux BPMN;

des chesetdewidgets;

ta

des cibles;

des besoins en conscience de groupe;

Un environnement technique, basé sur un projet existant (GENIUS [104]) :

- pour la génération des CUI, dont la prise en compte des modeéles de besoins en
consciencedegroupe (appliqués par deswidgets) et les flux de travaux (appliqués
par un tableau de bord);

- etl'interprétation de ces CUl dans un environnement web, afin de pouvoir main-
tenirlesmodeélesal’exécution.

Nous avons ensuite soumis ADAGIOS a la méthodologie de conception proposée a
travers un cas d’étude concret dans le secteur de I’Architecture, Ingénierie et Construc-
tion. Ce secteur est représentatif de la complexité du contexte de I’activité collective.
En effet, sur les difféerentes phases d’'un projet de construction (i.e. études préalables,
avant-projet, appel d’offre, planification, chantier, vie de’'ouvrage), de nombreuxacteurs
interviennent et les organisations peuvent revétir difféerentes formes suivant ces phases.
Ensus, lesacteurssontmobiles sur des contextesd’interaction hétérogénes (e.g. chantier,
bureau d’gtude, etc.) et se coordonnent de differentes maniéres en fonction de la tache
(e.g. lacoordination est informelle sur chantier, mais le suivi des travaux doit étre tracé
précisement). Via ce cas d’étude, nous avons instancié les concepts d’'un scénario parti-
culier, celui de la reunion de chantier et plus particulierement en nous focalisant sur les
taches de gestion documentaire des comptes-rendus de ces réeunions hebdomadaires. Ceci
nous a permis de dérouler correctement la méthodologie de I'étape 1 a 5 avec en sortie
une premiére générationd’ THM conforme au résultat attendu du cas d’étude.

L’étape 6 de la méthodologie a fait'objet d’'une validation dédiée car, contrairement
aux étapes précédentes, elle implique les utilisateurs. Cette etape consiste aidentifier les
besoins en conscience de groupe de maniére itérative avec des utilisateurs finaux. Cette
partie de la méthodologie est celle qui concerne les plus fortes propositions. Nous avons
donc mis en place une expérimentation afin d’explorer les cas limites de la méthodologie
et la pertinence du métamodeéle de besoins employé. Les résultats de I'expérimentation
ont permisde degager lestendances et probléemes suivants:

Interet de la méthodologie :
- Lapossibilité de mettre en place des modéles de besoins en conscience de groupe
génériques, qui couvrent des cas de figure couramment rencontrés et ainsi réduire
les iterations;
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- Uneconvergencedelaméthodologie, quiau fil de’expérimentation semble mon-
trer qu'une IHM répondant aux besoins de conscience de groupe peut étre atteinte
en quelques itérations;

- Des temps de conception amoindris au fil des itérations, ce qui est en partie lié
aux points précédents. Une fois un dépot de modeéles de widgets bien alimentg,
lessavoir-faire peuvent étre capitalisés pour destemps de conception réduits;

Intéret de I’implication des utilisateurs :

- Lesutilisateurs anticipent souvent le résultat des questionnaires d’identification
des besoins en conscience de groupe et I’eventuelle surcharge d’informations. Un
élement intéressant que la méthodologie doit considérer afin d’etablir des modéles
de besoins complets, la surcharge d’'informations devant étre traitée par adaptation
del'THM;

- Les utilisateurs ont des préoccupations autour de la gestion de leur vie privée.
En effet, dans le domaine AIC, certaines informations de conscience de groupe
n’ont pas toujours une utilité dans la coordination car celles-ci peuvent engager
la responsabilité des utilisateurs (e.g. lagéo-localisation). Il convient de pouvoir
empécher ces informations d’étre affichées;

Problemes déceleés :

- Lagranularitéinsuffisante de la caractérisation de Gutwinetal. [53, 55], qui dans
notre cas ne permet pas via les questionnaires d’éliciter explicitement un besoin
précis. En effet, le type exact de I'information et sa représentation ne sont pas
exprimés. De plus, I'utilisation brute de cette caractérisation pose des problémes
de compréhension chez les utilisateurs, certains critéres étant ambigues (e.g. action
et event history). 1l convient d’gélaborer davantage une abstraction de la conscience
de groupe afin de tenir compte de ces élements;

- La complexité des situations a modeéliser pourrait entrainer une lourdeur mé-
thodologique. Celle-ci requiert que les modéles de besoins soient associés a des
situations précises qui sontalors modélisées via le langage de contraintes OCL %,
un élément qui peut devenir fastidieux d’autant que ces situations doivent étre
identifiées avec les utilisateurs;

En termes de validation, le démonstrateur ADAGIOS nous a permis de mettre en
avant la faisabilité technique de notre proposition et la pertinence de nos métamodeéles
sur le plan technique, validant ce volet de nos hypothéses Hl et H2.

Afin de valider nos métamodéles d’un point de vue conceptuel, leur application surun
cas d’étude nous a permis de valider cet aspect sur I’hypothése H1. Ce cas d’étude nous
aaussi permis de dégager des observations positives sur la méthodologie de conception
jusqu’en étape 5, validant ’hypothése H3 jusqu’a cette étape.

L’expérimentation, quant a elle, avait pour objectif la validation conceptuelle du mé-
tamodeéle de besoins en conscience de groupe (issu de ’hnypothése H2) vis-a-vis de la
méthodologie etl'implication des utilisateurs dans I'étape 6 (le second volet de validation
del’hypothése H3). Ici, nous avons notamment pointé un manque dans notre abstraction
de laconscience de groupe qui présente des limitations pour exprimer lagranularité des

50. http://www. omg. org/spec/0CL/
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informations. Cette expérimentation aégalementservia mettreen évidence leslimiteset
perspectives qui suivent.

V. Perspectives

Sur base des limitations identifiées et des résultats de nos travaux, nous énumerons un
certain nombre de perspectives de recherche.

Acourt terme
Caractériser la conscience de groupe plus finement

La perspective qui nous semble la plus intéressante est celle qui concerne I'usage de
lacaractérisation de Gutwin etal. [53, 55] dans nos propositions relatives a la conscience
de groupe. Dans nos travaux, nous avons utilisé cette caractérisation telle quelle, sans
prétendre a des propositions de I'ordre du TCAO. Nous avons basé nos métamodeéles de
besoins en conscience de groupe sur celle-ci et 'avons utilisé pour générer des widgets
adéquats. Dans I'expérimentation en section 4.3.2, nous avons relevé des limitations dans
notre usage de cette caractérisation. En effet, celle-ciesttrop abstraite et ne permet pasde
définirle niveau de granularité del'information aafficher. Nous pensonsqu’en travaillant
surune abstraction de laconscience de groupe plus détaillee etadaptée a notre probléme,
mais toujours dans la mouvance des travaux de Gutwin et al. [53, 55], il soit possible de
palier a cette limitation. Ceci implique également de revoir la méthodologie et I'implication
de l'utilisateur.

Ameliorer la prise en compte de 1’adaptation

Dansnotreapproche del’adaptation, nous avons simplement mis en ceuvre des méca-
nismes connus, notammentviale traitementdel'importance d'une tache ou d’un concept
dudomaine.Notrebutinitial étaitdefourniruneadaptationdelaprésentationenfonction
des cibles, et une adaptation fonctionnelle en fonction de I'état de I'activité.

Une perspective réside dans ’'amélioration du support de 'adaptation, en couvrant
davantagel’espace problémedelaplasticité eten reposant sur desheuristiques plusspéci-
fiques. Il serait par exemple intéressant d’étendre lanotion d’'importance avec un modeéle
semantique dudomaine, afinde mettre en place des heuristiques d’adaptation plus pous-
sées. Dans le cas des widgets de conscience de groupe, il serait intéressant de pouvoir
lierun concept a un autre (e.g. une photo représente un embodiment, mais peut sémanti-
quement permettre une identification) et d’adapter les concepts en fonction de leur lien
semantique. Ce modéle semantique pourrait étre mis en commun avec une caractérisation
delaconsciencedegroupe adaptée, comme spécifié au point précédent.

Traiter plus finement la composition de widgets

Dans notre proposition de cadre technique, nous avons expose le principe de composi-
tion de widgets avec un modeéle de taches principal. C’est au dépdt de modeéles de widgets
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qu’incombe la fonction de sélectionner les widgets qui réepondent au mieux aux besoins
exprimés. Nous avons ici laissé ouvert le choix de I’algorithme de sélection et dans notre
validation technique a travers ADAGIOS, nous avons mis en place un algorithme glouton
non optimal. Dans le traitement du cas d’étude, nous n’avons pas pu entrevoir de limites
ace choix, etant donné le nombre de widgets que nous avons modeéliseé.

En prévision de cas plus complexes, il convient de déterminer un algorithme de sé-
lection de widgets efficace, qui fournit des réponses optimales en termes de couverture
des besoins et de minimisation de la quantité d’information. Des réponses peuvent exis-
ter dans le domaine de 'optimisation, notamment en regardant du coté des algorithmes
multi-objectifs.

Atnoyen terme
Tendre vers un dépot de modeles de widgets génériques

Apreés traitement des perspectives susmentionnées, et en supposant qu’elles trouvent
une issue favorable, il serait intéressant d’étudier la pertinence de widgets et de modéles
de besoins en conscience de groupe génériques. En effet, lors de notre expérimentation,
les résultats nous ont laissé entrevoir la possibilité que bon nombre de widgets pourraient
étre génériques a travers une multitude de situations. Approvisionner un dépot de mo-
deles de widgets avec un ensemble générique pourrait permettre de répondre rapidement
et efficacement a des situations variées, et donc de réduire les temps de conception et
d’itération. Delaméme maniére, certainessituations (et lesbesoinsassociés) pourraient
étre génériques et étre capitalisées dans des modeéles de besoins. La perspective étant de
pouvoir proposer des IHM ayant déja un supportde laconscience de groupe alapremiére
génération de celles-ci, c’est-a-dire en sortie d’étape 5 de la méthodologie, juste avant
d’évaluer les besoins.

Automatiser la prise en compte des besoins en conscience de groupe

A supposer qu'une caractérisation précise de la conscience de groupe le permette, nous
entrevoyons la perspective d’intégrer l'identification des besoins utilisateurs directement a
I'THM. Dans I’état actuel de nos travaux, cette identification passe par des questionnaires,
eux-mémes basés sur le métamodeéle de besoins. Le travail du concepteur consiste a tra-
duire ces questionnaires quasi a I'identique en modeéles. Dans le cas ol nousarrivons a
tendre vers une caractérisation efficace de la conscience de groupe, le travail du concepteur
pourraitétreautomatisg, enintégrant parexemple unpanneaude retoursutilisateursaux
IHM générées, permettant aux utilisateurs d’exprimer leurs besoins au cas par cas. Un
modele de besoins pourrait alors étre créé pour ensuite regénérer 'THM et proposer un
résultatal’utilisateur de maniére instantanée, lui permettantainsi d’avoir un contrdle fin
surlagénérationdes IHM.

Traiter la question de la coopération synchrone et des espaces partages

Dans nos travaux, nous nous sommes concentrés sur le support de la coordination,
en traitant par effet de bord une partie du reste du modéle 3C [34]. Par ailleurs, nous
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n’avons pas traité tous les pans de lamatrice de Johansen [63] dont notamment le travail
en espace partage.

En termes de perspective, il nous semble essentiel de couvrir ces questions, notamment
dans le but d’apporter un support de la collaboration synchrone et des espaces partagés
dans notre approche générative. Des eéléements de réponse se situent notamment dans
les travaux de Penichet et al. sur TOUCHE [88, 87, 89] qui propose de caractériser les
AUI et CUI avec des propriétés de coopération synchrone. De plus, les méthodologies
dont nous nous sommes inspirés (principalement CIAM [76] et TOUCHE [88, 87, 89])
proposent de caractériser les taches suivant la matrice de Johansen, permettant ainsi
d’avoir une abstraction du type de collaboration attendu dans lagénération de'lHM. La
littératurerelativealaconsciencedegroupeabordeégalementcesaspects, avecunchamp
de recherche dédig, la conscience de groupe en espace partagé (workspace awareness).

Along terme
Evaluer quantitativement la méthodologie

Valider une méthodologie de conception est un travail complexe. Dans notre évalua-
tion, nous nous sommes restreints a une analyse qualitative, en dégageant des tendances.
Pour étre pertinent, il serait nécessaire de conduire une étude comparative avec d’autres
méthodologies (telles que des approches non-1DM), d’avoir un protocole et des points de
comparaison, et surtoutd’avoir les ressources humaines suffisantes (concepteurs et utili-
sateurs) pour avoir un échantillon significatif sur un méme cas d’étude. Ceci représente
une étude considérable, dont la faisabilité reste aujourd’hui en suspens.

Bvaluer I’apport des IHM adaptatives dans la coordination

Nous n’avons pas abordé le sujet de lamesure de ’'apportdes IHM adaptatives pour la
coordination. Dans nos travaux, nous nous sommes concentrés sur laconception de telles
IHM, et non sur leur évaluation. Une perspective intéressante serait alors de mesurer I'im-
pact de’adaptation des IHM dans une activité collective et de déterminer si elle améliore
les pratiques. Cette perspective dépend de celle relative a I’'évaluation de I'utilisabilité des
IHM adaptives, un probléme déjacomplexe en soi. Une fois cette base acquise, il convient
de mener une étude comparative entre IHM en support a la coordination, avec et sans
adaptation.

Fin.
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Annexe A. Identification et validation des besoins en conscience de groupe

A.1 Identification des besoins en conscience de groupe

Vis-a-vis du réle, du lieu et de la tache qui vous sont donnés, les informations suivantes vous
paraissent-elles utiles ?

Pas du Pas vraiment Plutdt utile Trés utile Indispensable
tout utile utile

derpersomnes [ [] [] [] []

connectées

dponbiite des [] [] [] [] []

autres personnes

tessutres persomes ] [] [] [] []

comecesiesauwes L] [] [] [] []

personnes

regsrdentleeautres ] [] [] [] []

personnes

ressource et [] [] [] [] []

actuellement
manipulée

omtétéréainéen L] [] [] [] []

derniérement

2
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A.2. Validation des besoins en conscience de groupe

A.2 Validation des besoins en conscience de groupe

Vis-a-vis des informations présentes, trouvez-vous leur représentation adéquate dans le cas qui vous
a été présenté ?

Non Pas vraiment Plutdt Trés adéquat Parfait
applicable adéquat adéquat

derpersones [] O O []

connectées

dponbite des [] [] O []

autres personnes

lessutres persomes ] [] 0 O []

comectéesiesaures ] [] O O []

personnes

regrdentiosoutres L] [] 0 O []

personnes

ressoumcaset [] [] O []

actuellement
manipulée

omtatéréaineen L [] O []

derniérement
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A.3 Validation des représentations des widgets

Etes-vous satisfait des widgets présents dans l'interface ?

Utilisateurs connectés

(1)
admin
o) § (Architecte)
\ 2 Centre de Recherche Public Henri Tudor
\ ‘-‘-v |
Pas du tout Pas vraiment Plutét Trés satisfait
satisfait satisfait sgtisfoit

| ) Ll O

Sivous n'étes pas complétement satisfait, avez-vous des suggestions pour améliorer ce widget ?
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A.3. Validation des représentations des widgets

Webcam du chantier
Bureaux Concorde

Pas du tout Pas vraiment Plutét Trés satisfait
satisfait satisfait satisfait

L [ S O

Sivous n'étes pas complétement satisfait, avez-vous des suggestions pour améliorer ce widget ?

4 nouvelle(s) action(s)

24/04 12:00 Jerome C. s'est deconnecte

24/04 11:55 Jéerome C. a modifié la remarque "Remarque
sur la toiture”

24/04 11:50 Jerome C. a ajouteé la remarque "Remarque sur
la toiture™

24104 11:45 Jerome C. s'est connecte

23/04 16:14 Thomas A. s'est déconnecté

23/04 14:32 Thomas A. a crée le compte-rendu "Compte-rendu
n1 "
23/04 14:30 Thomas A. s'est connecte

Pas du tout Pas vraiment Plutét Treés satisfait
satisfait satisfait satisfait

O U U U

Sivous n'étes pas complétement satisfait, avez-vous des suggestions pour améliorer ce widget ?
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Annexe B. Fiches de scénario pour 'expérimentation
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Scénario(1)

Particularite(s) :
Mauvais support de la conscience de groupe. Une partie des widgets présents
n’apporte pasd’informations relatives a latache courante.

Mise en situation :

«\Vous animez une réunion de chantier et tout les intervenants sont présents
autour de la table. »

Tache demandeée: lister les remarques du compte-rendu n°1 du projet « Bureau
concorde. »

Contexte :

Activité = Animer la réeunion de chantier
Localisation = Chantier

Matériel = Tablette

Role = Architecte

Ecran(s)/Téche(s) concerne(s) :
«Consulter laliste des remarques. »

Widgets présents :
Webcam

Feedback / résultats anticipés :
Modification de larégle déjaen place. Disparition du widget webcam.

Cas couverts :

@@




Scénario(2)

Particularite(s) :
Le support de la conscience de groupe est idéal. Une régle est déja en place et
repond bien au besoin.

Mise en situation :

«Vous préparez une réunion de chantier au bureau et vous devez contacter un
intervenant. »

Tache demandeée : consulter 'annuaire du projet « bureau concorde. »

Contexte :

Activité = Préparer la réeunion de chantier
Localisation = Bureau d’étude

Matériel = Ordinateur de bureau

Role = Architecte

Ecran(s)/Téche(s) concerné(s) :
«Consulter’annuaire. »

Widgets présents :
Logdesactions

Feedback / résultats anticipés :
Unerégleexistante correspond et ne nécessite pasde modification.

Cas couverts :

@
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Scénario(3)

Particularite(s) :
Il n’y a pas de régle pré-définie et il y a un besoin de support a la coordination.

Mise en situation :

«Au bureau, vous souhaitez consulter les remarques relatives a une entreprise
afin de préparer laprochaine réunion de chantier. »

Tache demandeée : dans le projet « Construction Centre de Recherche Henri Tu-
dor», consultez laremarque « probléme de livraison » du compte-rendu n°2.

Contexte :

Activité = Lit le compte rendu
Localisation = Bureau d’gétude
Matériel = Ordinateur de bureau
Role = Maitre d’oeuvre

Ecran(s)/Téche(s) concernée(s) :
«Consulter une remarque. »

Widgets présents :
Aucun (pas de regle en place).

Feedback / résultats anticipés :

Une régle est créée pour réepondre au besoin. La base de données ne contient pas
I'intégralité des widgets nécessaires (i.e. utilisateurs connectés, webcam). Il est
nécessaire d’en ajouter ou d’en modifier.

Cas couverts :

@®®




Scénario(4)

Particularite(s) :

Un widget est en place, mais il n’y aaucun besoin en conscience de groupe.

Mise en situation :

«\ous étes sur chantier etvous étes sur le pointde vous connecter aCRTI-Web. »

Tachedemandée: aller sur I’écran de connexion

Contexte :

Activité = Conduit la visite de chantier
Localisation = Sur chantier

Matériel = Smartphone

Role = Architecte

Ecran(s)/Téche(s) concerné(s) :
«ldentification.»

Widgets présents :
Webcam.

Feedback / résultats anticipés :
Suppression de la regle, disparition des widgets.

Cas couverts :

@
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Scénario(5)

Particularite(s) :
Il n’y a pas de régle en place et aucun besoin en conscience de groupe.

Mise en situation :
«\Vous étessur chantier et vous étessur le point de vous connecter a CRTI-Web. »
Tache demandée : aller sur I’écran de connexion

Contexte :

Activité = Conduit la visite de chantier
Localisation = Sur chantier

Matériel = Smartphone

Role = Architecte

Ecran(s)/Téche(s) concerne(s) :
«ldentification.»

Widgets présents :
Aucun.

Feedback / résultats anticipés :
Aucune action.

Cas couverts :
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Résume

Denosjours, nousvivonsdansun monde d’interactions. Nous sommes entourésd’ap-
pareils electroniques susceptibles de compliquer ces interactions. De plus, les utilisateurs
sont dorénavant mobiles et évoluent dans des environnements changeant. Vis-a-vis de la
collaboration, ces conditions peuvent inhiber la productivité. Ce projet de thése vise a
proposer des méthodes pour la conception d’interfaces utilisateur capables de tenir compte
du contexte atraversl'utilisation d’interfaces adaptatives.

La contribution principale de cette thése consiste en un cadre de référence dirigé par les
modéles pour laconception etl’exécution d’interfaces utilisateur adaptatives supportant
des mécanismes de coordination (i.e. flux de travaux, conscience de groupe). La proposition
se présente sous deux aspects :

- Un cadre méthodologique pour 'aide a la conception d’interfaces supportant la
coordination. Il consiste essentiellement en 'emploi de méthodes de modglisation
d’exigences métierviaunprocessusitératif;

- Uncadre technologique qui repose sur I'ingénierie basée sur les modéles pour per-
mettre lagénération etI’exécution d’interfaces utilisateur adaptatives. Il se base sur
unearchitectureorientée widgets pour lesupportdelaconscience degroupeafinde
promouvoir la coordination.

Mots-clés : interfaceshomme-machine, contexte d’interaction, adaptation, coordination,
ingénierie dirigée par les modeles.

Abstract

Nowadays, we live in a world of interactions. We are surrounded by electronic
devices which tend to complexify user interactions. Moreover, users are now mobile and
evolve in everchanging environments. Regarding collaboration, these conditions may in-
hibit productivity. This PhD aims to propose design methods for user interfaces able to
consider the context through the use of adaptive user interfaces.

The main contribution of this thesis consists in a model-driven reference framework for
the design and the execution of adaptive user interfaces supporting coordination mecan-
isms (i.e. workflow, group awareness). The proposition iscomposed of these two facets:

- A methodologic framework to assist in the design of user interfaces supporting co-
ordination. Itconsistsintheuseof iterative modelisation methods for requirements
engineering;

- A technological framework which relies on model-based engineering to allow the
generation and execution of adaptive user interfaces. It makes use of widget-based
architecture to support group awareness in order to promote coordination.

Keywords: human-computer interaction, interaction context, adaptation, coordination,
model-driven engineering.
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